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SÉANCE DU LUNDI 26 JUIN 1961. 


PRÉSIDENCE DE M. Lous HACKSPILL. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre pe L’ÉDbucarTiIoN NATIONALE invite l’Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la place de Membre titulaire du Bureau des 
longitudes vacante par la mort de M. Albert Pérard. 


(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques et physiques.) 


L'Académie est informée d’un SymPosiUM ON ENVIRONMENTAL CONTROL 
OF PLANT GROWTH, qui aura lieu à Canberra, Australie, sous les auspices de 
PUnion internationale des sciences biologiques et de l’Académie austra- 
lienne des sciences, du 25 au 31 août 1962. 


OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


M. Gusravo Cocoxxerri fait hommage à l’Académie de son Ouvrage 
intitulé : Grandi primati Italian. 


Les Ouvrages suivants sont présentés 


par M. Maurice Roy : Office national d’études et de recherches aéronau- 
tiques. Les fonctions et intégrales elliptiques à module réel en mécanique 
des fluides. — Fonctions thétaelliptiques et dzétaelliptiques. Application au 
calcul de l'écoulement autour de l'aile conique. — Représentation conforme 
du polygone circulaire. Application à l’étude de l'écoulement plan d’un fluide 


compressible. — Fonctions algébriques et fonctions abéliennes, par Rogsert 
LEGENDRE. 


par M. Jacques Bourcarr : La répartition des fonds sous-marins dans 
la Manche occidentale, par Gicserr Bortror. 


par M. Crémenr Bressou : Léonard de Vinci. Dessins anatomiques (anatomie 
artistique, descriptive et fonctionnelle). Choix et présentation par PIERRE 
Huarp. Préface par ANDRÉ PECKER. fe 
C. R., 1961, 1er! Semestre. (T. 252, N° 26.) 259 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


19 Accademia nazionale dei XL. Celebrazione del primo centenario della 
legge degli atomi di Stanislao Cannizzaro or ganizzata dall Accademia nazionale 
dei XL e dalla Societa’ chimica italiana. 

20 Id. Domexico Marorra. L’Accademia nazionale dei Quaranta. 

39 Le magnésium et la vie, par Diprer BERTRAND. 

4% Académie des sciences de l’'U.R.S.S. Neftekhimija (Chimie des pétroles), 
Tom I, n° 1. 

59 Académie des sciences du Kazakstan. Bibliothèque scientifique | 
centrale. Bibliografija izdanit Akademii nauk Kazakhskor SSR 1932-1959 | 
(Bibliographie des publications de l’Académie des sciences du Kazakstan, 
1932-1959). k 


DÉLÉGATIONS. 


M. Maurice Foxraixe est désigné pour représenter l’Académie au 
AVE CoxGRÈs INTERNATIONAL DE LIMNOLOGIE qui se tiendra à l'Université 
du Wisconsin, Madison, Etats-Unis, du 20 au 25 août 1962. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


MAGNÉTISME. — Superparamagnétisme des grains très fins 
antiferromagnétiques. Note (*) de M. Louis Née, 


On montre que dans la région d’ordre les grains fins antiferromagnétiques 
doivent généralement présenter une sorte de superparamagnétisme dû au moment 
magnétique permanent résultant de l’imparfaite compensation des deux sous- 
réseaux. La susceptibilité superparamagnétique peut atteindre et dépasser l’ordre 
de grandeur de la susceptibilité antiferromagnétique normale. 


Du point de vue théorique, la subdivision d’une substance antiferroma- 
4 o 
gnétique massive en grains très fins, disons de l’ordre de 100 À ou moins, 
doit faire apparaître, au-dessous de la température @, de transition, un 
L: ? 

certain nombre de propriétés nouvelles. 

Il y a d’abord le fait que l’énergie magnétocristalline, ou plus précisément 

2 
les variations d’énergie liées aux changements d’orientation de la direction À 
d’antiferromagnétisme, deviennent, quand on les rapporte à la masse d’un 
g 2 

grain donné, de l’ordre de grandeur de l’énergie XT d’agitation thermique. 
Cette direction À ne peut plus donc être considérée comme invariable 
et 1l y a désormais à tenir compte de son évolution au cours du temps. 

Un second fait important résulte de ce qu’il n’existe aucune raison bien 
déterminante pour que les deux sous-réseaux antiferromagnétiques (en 

q 
supposant pour simplifier qu’il n’en existe que deux) contiennent exacte- 
ment le même nombre d’atomes magnétiques : le grain doit présenter en 
réalité un léger ferrimagnétisme. Le moment magnétique permanent 
8 
correspondant M, égal à la différence des aimantations spontanées des 
deux sous-réseaux, est relativement d'autant plus grand que le grain est 
plus petit : 1l est parallèle à la direction d’antiferromagnétisme. Dans les gros 
grains, dans lesquels À est fixe, M conserve une direction pratiquement 
invariable de sorte que, dans un ensemble de ces grains, les moments M 
individuels se détruisent mutuellement et échappent à l’observation macros- 
copique. Mais lorsque le grain est assez fin pour que la direction À soit 
devenue mobile, selon le mécanisme indiqué ci-dessus, 1l acquiert un véri- 
table paramagnétisme selon le mécanisme étudié par Langevin, le moment 
du porteur de magnétisme étant alors égal à M. Ce phénomène a beaucoup 
d’analogies avec le superparamagnétisme des grains ferromagnétiques très 
8 Pen 8 
fins (*) : nous lui donnerons donc le même nom. Il s’agit à à la fois d’un 
effet de surface et d’un effet de volume puisque la grandeur de M dépend 
de la structure de la surface du grain et que la cohérence entre les moments 
8 

cg: L LL e Fa L] = " r FES ” 
élémentaires qui composent M est assurée pa L antiferromagnétisme propre 
du grain considéré dans son volume tout entier. 

8 
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Enfin les grains très fins antiferromagnétiques doivent présenter de purs 
effets de surface, comme l’anisotropie de surface magnétocristalline (*) 
cette amisotropie a pour effet d'introduire, dans l’expression donnant la 
part de l’énergie du grain dépendant de l’orientation de À, de nouveaux 
termes liés à la forme du grain. Un autre effet de surface provient de la 
différence entre les propriétés des atomes superficiels et des atomes inté- 
rieurs, liée à la différence de leurs entourages. 

L’antijerromagnétisme du grain. — Un grain très fin est donc à la fois 
antiferromagnétique et superparamagnétique. Du point de vue antiferro- 
magnétique, il est caractérisé par une susceptibilité parallèle Sy et une 
susceptibilité perpendiculaire S,, correspondant respectivement aux orien- 
tations du champ magnétique H parallèle et perpendiculaire à A. Les 
quantités Sy et S, sont rapportées à un grain donné : elles sont donc propor- 
tionnelles à son volume. Elles dépendent de la température; pour les 
étudier isolément, 1l faut disposer d’un monocristal massif. Nous posons 
enfin S—=S, —Sy et nous introduisons une quantité b définie par le 
rapport b = SH°/2 AT, où XT est l’énergie d’agitation thermique et SH°/2 
la variation de l’énergie magnétique dans le champ H lorsque A tourne de 
la direction de H à la direction perpendiculaire. Quand b est petit, A reste 
en moyenne orientée au hasard et la susceptibilité antiferromagnétique 
moyenne du grain donné est égale à Sy + (2/3)S. Quand b est grand, À 
s’ahgne perpendiculairement au champ appliqué et la susceptibilité moyenne 
du grain tend vers Sy + S, c’est-à-dire vers Si. 

Il convient de remarquer ici que pour un ensemble de gros grains iden- 
tiques, à directions À fixes, la susceptibilité moyenne initiale est aussi 
égale à Sy + (2/3)S, mais c’est par un effet de moyenne entre grains différents. 

Le superparamagnétisme du grain. — Le paramètre important est la 
variable a de Langevin définie par la relation a — MH/XT. Si a est petit, 
le grain prend un moment magnétique moyen m, parallèle à H et donné 
par la formule classique m, = M°H/3 £T. Nous étudierons rigoureusement 
dans une Note ultérieure la superposition des aimantations superparama- 
gnétique et antiferromagnétique : nous justifierons notamment le fait 
intuitif que ces deux aimantations sont superposables quand a et b sont 
petits devant l'unité. L’aimantation moyenne totale m du grain donné 
est alors donnée par 


, 4. z 2 
(1) m= m;+ SH + ; SH. 
J 


Le moment permanent M. — Supposons pour simplifier avoir affaire à 
un grain de propriétés antiferromagnétiques usuelles, ne contenant que 
deux sous-réseaux À et B, avec un nombre total d’atomes magnétiques 
égal à n. La-détermination de M est étroitement liée à celle de la différence p 
entre le nombre des atomes magnétiques contenus dans les deux sous- 
réseaux. 
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L'évaluation de p en fonction de n est un problème à peu près inextri- 
cable dont la solution nécessite une connaissance précise de l’architecture 
du grain supposé monocristallin. 

Supposons d’abord que le grain se soit édifié par une sorte de processus 
aléatoire par tirage au sort des n atomes magnétiques entre les deux 
sous-réseaux : la valeur moyenne de p° est alors égale à n et p est de l’ordre 
de n°”. 

Supposons au contraire que le grain se soit édifié très régulièrement 
par plans réticulaires successifs. Du point de vue magnétique, ces plans 
peuvent être rangés dans des catégories bien différentes : ils sont neutres 
lorsqu'ils contiennent en nombre égal des atomes des deux sous-réseaux; 
ils sont actifs lorsqu'ils contiennent seulement des atomes appartenant à 
un des sous-réseaux; ils sont alors actifs À ou actifs B. Lorsque les plans qui 
Himitent un grain, supposés entièrement formés, sont tous neutres ou peuvent 
être associés par paires de plans parallèles actifs d’espèces différentes, 
p est nul. Mais, lorsque les deux éléments d’une paire de plans parallèles 
limites sont actifs et de même espèce, p est égal au nombre des atomes 
magnétiques contenus dans ces plans : il est donc de l’ordre de n°”. 

On peut imaginer bien d’autres hypothèses, par exemple celle d’un 
cristal himité par des plans neutres incomplètement remplis, avec répartition 
aléatoire des atomes superficiels entre les deux sous-réseaux : p est alors 
de l’ordre de n°”. 

Comme nous désirons simplement ici prendre un exemple et évaluer 
un ordre de grandeur, adoptons l’hypothèse moyenne p = n°”. En ce qui 
concerne le moment atomique, nous supposons provisoirement que tous 
les atomes magnétiques du grain possèdent le même moment magnétique {- 
correspondant à l’aimantation spontanée de chacun des deux sous-réseaux 
antiferromagnétiques. Ce moment 1: décroît régulièrement de sa valeur 
à la saturation égale à g7U (g, facteur de Landé; 7, nombre quantique 
total; w,, magnéton de Bohr) jusqu’à zéro, lorsque la température croît 
du zéro absolu jusqu’à la température 6, de Néel. La valeur moyenne 
de M° est égale à la valeur moyenne de p°{°, c’est-à-dire n° dans l’hypo- 
thèse adoptée. 


L'aimantation superparamagnétique. — Elle s’écrit 


! __ MH nl 
) PS ETAT 


Il y a intérêt à comparer cette formule à celle qui donne au-dessus 
‘de @,, dans la région paramagnétique, l’aimantation m, du grain. En 
appliquant la théorie du champ moléculaire et en désignant par 0, la 
température de Curie paramagnétique, généralement négative, on trouve 


n pig JC HN) H 
3K(T — 6) 


(3) MA 
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Avec cette même théorie, la valeur de S, H ou celle de SH au zéro absolu 
s’obtiennent en remplaçant T par O, dans l’expression de m,. Il en résulte 
qu'au voisinage du zéro absolu et dans des champs magnétiques suffisam- 
ment faibles 


(4) SH — > 


On voit amsi que l’aimantation superparamagnétique peut devenir 
beaucoup plus grande que l’aimantation antiferromagnétique. 

La formule (2) montre que m, est proportionnel au nombre n des atomes 
du grain : la susceptibilité superparamagnétique d’un ensemble de grains, 
rapportée à l’unité de masse, ne dépend donc pas en apparence des dimen- 
sions des grains. En réalité, il faut tenir compte aussi de la saturation du 
superparamagnétisme qui commence à apparaître lorsque la valeur de la 
variable a de Langevin atteint quelques unités. Or a varie comme n° : 
c’est-à-dire que la saturation apparaît pour des valeurs du champ magné- 
tique d’autant plus faibles que le grain est plus gros. En même temps 
pour de gros grains, cette aimantation à saturation M devient petite devant 
laimantation antiferromagnétique induite SH par des champs magnétiques 
de quelques milliers de gauss. 

Au surplus le fait que la susceptibilité spécifique superparamagnétique 
ne dépende pas des dimensions des grains est une simple conséquence 
de l'hypothèse adoptée au départ : p—n". Or, comme nous l'avons 
montré, d’autres hypothèses sont tout aussi naturelles. Si p varie comme 


n°”, on trouve que la susceptibilité spécifique varie comme n°, c’est-à-dire 


comme les dimensions linéaires des grains; si p varie comme n°”, la 


susceptibilité spécifique varie d’une manière inversement proportionnelle 
au diamètre des grains. 

Variation thermique de l’aimantation superparamagnétique. — Cette 
variation est considérable puisqu’à l’influence du facteur 1/T s’ajoute 
celle du facteur p°. Elle pourrait s’étudier avec une certaine précision si 
variait avec T comme l’aimantation spontanée des sous-réseaux. Malheu- 
reusement l'hypothèse adoptée plus haut de l'identité des moments de 
tous les atomes d’un grain soulève de graves objections : les champs molé- 
culaires qui agissent sur les atomes intérieurs et sur les atomes extérieurs 
sont certainement bien différents. 

En général, il semble logique d'admettre que les atomes extérieurs 
soient soumis à un champ moléculaire plus faible que celui des atomes 
intérieurs. Quoique plus faible, ce champ suffit à saturer magnétiquement 
les atomes extérieurs lorsque la température est voisine du zéro absolu, 
mais lorsque la température s’approche de @,, il n’en est plus de même 
de sorte que la diminution, à mesure que la température s’élève, du moment 
magnétique moyen doit s'effectuer plus rapidement que pour les atomes 
intérieurs. 


ts 
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Il semble même que M puisse changer de signe car la diminution du 
moment magnétique des atomes appartenant à un plan réticulaire extérieur 
d’un grain antiferromagnétique doit produire des effets assez analogues 
à ceux d’une ablation progressive des plans extérieurs : or si ces plans 
sont actifs, les plans enlevés successivement appartiennent alternativement 
à l’un ou l’autre des sous-réseaux de sorte que le moment M oscille entre 
deux limites de signes contraires. 

Rôle de l’anisotropie. — Nous avons admis jusqu'ici avoir affaire à un 
antiferromagnétique isotrope : autrement dit nous avons négligé les varia- 
tions d'énergie du grain associées aux rotations de la direction A. À vrai 
dire, nous ne connaissons pas de substance antiferromagnétique isotrope, 
mais nous en connaissons qui se rapprochent de cette condition : celles où 
la direction À tourne librement dans un plan : c’est par exemple le cas de 
NiO, où À tourne librement dans le plan perpendiculaire à l’axe du rhom- 
boèdre. La théorie des propriétés magnétiques de ces substances se rap- 
proche beaucoup de celle que nous venons de développer et n’en diffère 
qu’en ce qui concerne les effets de saturation, pour les valeurs de a grandes 
devant l’unité. 

Une autre situation est susceptible de se présenter dans laquelle A 
peut occuper un certain nombre de positions discrètes d'énergie minimale, 
dites directions spontanées d’antiferromagnétisme, séparées par des barrières de 
potentiel dont nous désignons par # la hauteur rapportée au grain considéré. 

Dans les substances massives, ou les gros grains, il est parfois possible 
de passer d’une direction spontanée d’antiferromagnétisme à l’autre sans 
variation d'énergie par un mécanisme de déplacement de parois, mais cela 
n’est pas possible dans les petits grains : il faut nécessairement franchir 
la barrière de potentiel. En outre, pour produire ce franchissement, l’action 
d’un champ H est beaucoup moins efficace que dans un ferromagnétique 
puisque l’énergie disponible qui est de l’ordre de (1/2) SH° dans un anti- 
ferromagnétique est bien moins grande que l’énergie J,H d’un ferroma- 
gnétique (J,, aimantation spontanée). Finalement, pour les petits grains, 
le seul mécanisme possible de changement de la direction d’antiferroma- 
gnétisme, et de la réorientation du moment M qui lui est liée, est celui des 
fluctuations thermiques. 

On peut alors développer pour les petits grains antiferromagnétiques 
une théorie analogue à celle des grains fins ferromagnétiques. Le résultat 
est le suivant : la direction À passe perpétuellement d’une orientation à 
l'orientation antiparallèle ou d’une direction spontanée d’antiferromagné- 
isme à une autre, en entraînant le moment M. La durée moyenne de séjour 
suivant une orientation donnée est 


(5) T= exp 


où » est une fréquence de l’ordre de w/h, ep désignant par h la constante 


de Planck. 
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Comme, d’une part w est proportionnel au volume du grain et tend d’autre 
part vers zéro quand T tend vers O,, on peut définir pour chaque taille 
de grain une certaine température critique T,, telle qu’au-dessus de T;, 
= soit inférieur à la durée des expériences qu'il est possible d’effectuer au 
laboratoire avec les appareillages classiques : équilibre thermodynamique 
s'établit alors. Au contraire, au-dessous de T;, + est supérieur à la durée des 
expériences possibles; l'équilibre thermodynamique ne peut plus s’établir 
et le moment permanent M conserve l'orientation qu'il possédait au moment 
où, pour la dernière fois, le grain est passé, par températures descendantes, 
à travers T, : c’est pourquoi nous donnons à cette température le nom de 
température de blocage. 

Tant que la température reste supérieure à T;, le grain présente un 
superparamagnétisme tel à peu près que nous l’avons décrit plus haut. 
Au-dessous de T;, le moment M reste en quelque sorte gelé : il n’y a plus 
de superparamagnétisme. 

Cependant, nonobstant cette disparition, un magnétisme rémanent 
peut se manifester lorsque les grains ont été refroidis depuis une tempéra- 
ture supérieure à T,; dans des conditions telles qu’un champ H agissait 
au moment où la température franchissait la valeur T, : à la variation 
thermique de M près, ce moment rémanent à basse température est égal 
à l’aimantation superparamagnétique produite par le champ H à la tempé- 
rature T;. Il s’agit là d’un mécanisme en tous points analogue à celui de 
l'acquisition de l’aimantation thermorémanente des roches que nous avons 
jadis analysé (”). Il est évidemment possible de modifier cette aimantation 
thermorémanente au cours d’un processus isotherme mais 1l faut disposer 
pour cela de champs magnétiques beaucoup plus élevés que ceux qui ont 
été nécessaires pour créer cette aimantation par refroidissement sous 
champ. 

Notons ici qu'un antiferromagnétique parfaitement isotrope à l’état 
massif, soit dans un plan, soit suivant toutes les directions de l’espace, 
est susceptible de devenir anisotrope et d'acquérir une température T, de 
blocage lorsqu'on le subdivise en grains très fins : il sufhit pour cela que le 
grain n’ait pas une symétrie sphérique et qu’il existe une anisotropie 
magnétocristalline de surface, analogue à celle dont on soupçonne l'existence 
dans les corps ferromagnétiques (*). 


(*) Séance du 19 juin 1961. 
(:) L. NÉEL, Ann. Géophys., 5, 1949, p. 99. 
() L. NÉE, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1468; J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 225. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, 
Institut Fourier, place du Doyen-Gosse, Grenoble.) 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Polycondensation des acides N-phényl et 
N-isopropylamino-11 undécanoïques. Note de MM. GEoRGES CHAMPETIER, 
Bervarn CHauveL et Micuez Lavarou., 


Au cours de la réaction de polycondensation des acides N-phényl et N-isopropyl- 
amino-11 undécanoïques, on observe une disparition plus rapide des extrémités 
acide carboxylique que des extrémités amine, entraînant, au-delà de 3o0°, la 
formation de produits insolubles, vraisemblablement par pontage. 


Dans un Mémoire précédent, deux d’entre nous ont montré que les acides 
amino-11 undécanoïques N-substitués peuvent avoir des structures diffé- 
rentes. L’acide N-phénylamino-11 undécanoïque a une structure moléculaire 
CoH;—NH—(CH)io—COH, tandis que lacide N-isopropylamino-r1 
undécanoïque a une structure ionique (CH;); CH—NH;—(CH:),,—CO, ("). 
Toutefois, à la température de 2100, ces deux aminoacides N-substitués 
ont sensiblement la même vitesse de polycondensation, d’ailleurs très 
lente. Leur vitesse de réaction s’accroît lorsque la température s'élève; 
mais, à partir de 3009, il se forme des produits insolubles. 

Nous avons étudié comparativement les réactions de polycondensation 
de l’acide N-phénylamino-11 undécanoïque et de lacide N-isopropyl- 
amino-11 undécanoïque à la température de 2830, pour laquelle la réaction 
est suffisamment rapide et les grandeurs des masses moléculaires des 
polyamides formés assez importantes. Cependant, au-delà d’une durée de 


1 Fig. 1. — Vérification de l’ordre 2,7 des réactions de polycondensation. 


Variation de DP}7 en fonction du temps. 


1. Poly-N-isopropylundécanamide (dosage des groupes —COO0-). 
2. Poly-N-isopropylundécanamide (  » » —NH5—). 
3. Poly-N-phénylundécanamide ( » Mia COS): 
4. 


Poly-N-phénylundécanamide (  » » —NH—. 
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polycondensation de 24h, les réactions secondaires qui apparaissent ne 
permettent plus de déterminer avec certitude le degré de polycondensation. 


L’avancement des réactions a été suivi par dosage conductimétrique des 
groupements terminaux acides et basiques, suivant la méthode classique (*). 

Le degré de polycondensation moyen en nombre DP, est donné en 
fonction du temps par la relation 


DPI: + aKN%z; 
K, constante de vitesse de la réaction; N,, nombre d’extrémités basiques 


ou acides par unité de volume. Pour 2 = 1, DP, est une fonction linéaire 
du temps et la réaction est d’ordre 2. Pour 4 — 2, la réaction est d’ordre 3. 


1. Poly-N-isopropylundécanamide (groupes —CO0-). 


2. Poly-N-isopropylundécanamide (  » —NH5i—). 
3. Poly-N-phénylundécanamide  (  » —CO:H). 
4. Poly-N-phénylundécanamide (Cor —NEH—. 


Durant les premières 24 h de polycondensation, on constate, dans les 
deux cas, que la variation de DP}" en fonction du temps est sensiblement 
linéaire (fig. 1). L’ordre des deux réactions est donc voisin de 2,7. 


Les réactions secondaires se traduisent dans le cas de la polycondensation 
de l’acide N-isopropylamino-r1 undécanoïque par une disparition plus 
rapide des groupes —CO, que des groupes —NH;—. Les extrémités —CO, 
ont presque complètement disparu après 24 h de polycondensation. Dans 
le cas de la polycondensation de l’acide N-phénylamino-11 undécanoïque, 
se sont les, extrémités —CO,H qui disparaissent aussi le plus rapidement, 
mais elles demeurent encore en nombre important au bout de 24h de 
réaction (fig. 2). 
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Dans l’un et l’autre cas, la plus grande rapidité de disparition des fonce- 
tions acide carboxyle, ionisées ou non, doit être attribuée à des réactions 
secondaires qui se développent parallèlement à la polycondensation et 
donnent des produits insolubles vraisemblablement par pontage. Ce fait 
avait déjà été signalé pour d’autres polycondensations conduisant à des 
polyamides ou au cours de leur dégradation thermique (*). 

Énergies d'activation. — La constante de vitesse de la polycondensation 
étant de la forme 

me 

KA el fi, 

E étant l’énergie d’activation, R la constante molaire des gaz parfaits 
et T la température absolue, on en déduit 


log (DPz 1)—=C 


7 nm ? 
ES EI d 


il est possible de déterminer graphiquement un ordre de grandeur de 
l'énergie d'activation à partir de la mesure du degré de polycondensation 
moyen en nombre pour un temps donné de réaction. 

À cette fin, divérses polycondensations ont été effectuées pendant des 
durées de 16 h à des températures comprises entre 210 et 2920. 


GAË TR Be LE Sma re 210. 278. 245. 270. 283, 292% 
DP (MNCISOPLOPE 0 05 HAE) On 16,5 DS 6) 28 
©) N-phényl....... 2,2 3,7 4,8 7,0 957 12 


En prenant 2,7 comme ordre de la réaction, l’énergie d’activation est 
de 26 700 cal/mole pour la réaction de polycondensation de l’acide N-is0- 
propylamino-11 undécanoïque et de 18 900 cal/mole pour celle de l’acide 
N-phénylamino-11 undécanoïque; ces valeurs sont du même ordre de 
grandeur que les énergies d’activation déterminées pour les réactions de 
polycondensation de l’hexaméthylène diamine avec différents diacides 
aliphatiques : acide adipique (16 800), acide azélaïque (20 900), acide 
sébacique (24 000). 


(1) G. CHAMPETIER, M. LAvaLou et J. P. Prep, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 708. 

(@) J. E:Wazrz et G: B. TayLor, Anal: Chem; 7, 1947, p'448. 

() S. R. Rartkov et R. A. SOROKINA, Visokomolekyliarnie Svedinenia, 1, 1959, p. 549; 
Symposium Intern. Chim. Macromol., Wiesbaden, octobre 1959. 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire, 
École Supérieure de Physique et de Chimie, 10, rue Vauquelin, Paris, 5e.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Agencements du mode azulénique apparentés aux 
nor-testostérones. Les 19-nor-abéostéroïdes. Note (*) de MM. Eéox VeELzuz, 
Georces Muicer, JEAN MarmiEeu et ANnDré Porrrevix. 


C’est l’un des retentissements connus du méthyle angulaire 19 de stabi- 
liser le caractère hydroaromatique des stéroïdes du groupe de l’androstane 
ou du pregnane, au niveau des cycles À et B. S’opposant à l’attaque 
déshydrogénante du cycle A, qui intéresse nécessairement le carbone 10, 
la substitution méthylique en ce point interdit tout passage aux hormones 
féminines du groupe de Pestrane. 

Tel n’est plus le cas, naturellement, des stéroïdes déméthylés en 10, 
les 19-nor-stéroïdes, dont l'aptitude à former un cycle A aromatique 
autorise précisément le passage aux stéroïdes estrogènes. Pour réduire 
la possibilité d’un effet secondaire estrogène, force est d’avoir recours, 
par exemple, à une substitution en 2 dans le cycle À, ainsi qu'il est exposé 
dans la Note précédente (‘), ou encore, comme nous venons de le faire, 
de modifier radicalement les structures cycliques A-B par régression de 
June et extension de l’autre. 

Nous proposons 1c1 d'appeler 19-nor-abéostéroïdes les produits résultant 
de cette dernière transformation, c’est-à-dire présentant un cycle À pen- 
tagonal et un cycle B heptagonal. 

En fait, l’accès particulier aux 19-nor 10 (5 —+ 4)-abéostéroïdes (D), 
où l’ensemble A-B offre donc un enchaînement perhydroazulénique, nous 
a été ouvert en appliquant à la série stéroïde le principe de conversion 
d’un système octahydronaphtalénique en octahydroazulénone, décrit par 
Hückel en 1933 (*). Cette méthode de rupture cyclique par ozonolyse, 
suivie de recyclisation, est foncièrement différente de la photoisoméri- 
sation qui, selon Barton (*)}, conduit aux (10 —1)-abéostéroïdes (IT). 


AVE 1 
5 


a. Dans nos expériences, nous choisissons comme terme de départ un 
estrène (IIT a) (‘), dont la double liaison 5-10 est clivée par ozonolyse 
dans le mélange chlorure de méthylène-méthanol à — 702. Le peroxyde 
intermédiaire est réduit par le phosphite de méthyle à — Go (°). 

L’instabihité de la tricétone obtenue [IV a, F 1429, [ax], — 359 (%)] ne 
permet pas.d’effectuer en milieu alcalin la condensation du carbonyle 10 
sur le méthylène 4. Celle-ci est donc réalisée par un chauffage rapide en 
acide acétique. 


De 
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Les carbonyles 3 et 5 (Va, F 1749, [x], + 192) sensibilisent la double 
liaison 4-10 à l’égard du borohydrure. Après saturation par ce réactif, la 
formation d’un chélate par énolisation renforce parallèlement la résistance 
des carbonyles à la réduction. Elle permet ainsi d'isoler le dérivé 
(VIa) (F 1680, [ajy + 520), sous forme céto-énolique caractérisée notam- 
ment en spectroscopie infrarouge par la présence de deux bandes situées 
à 1649 et 1610 em ‘ (CS:). 


—OAc b R= —COCH, 
.…H R'= ..H 


SFCH: 


Le] R= —OH 
R= --C=CH 


Les dérivés de l’estrène comportant en 17 un acétyle (III b) ou un carbo- 
nyle (IIT c) sont Jjusticiables de la même suite de réactions : ils donnent 
accès aux composés (VI b) (F 1460,[x], + 1490) et (VIc) (F1149, [a], +1500). 
Il est également possible, à partir de la structure abéo (VI c) de procéder 
à une éthynylation sélective en 17 et d'obtenir ainsi le dérivé (VI d) 
(F 1529, [a], + 1° en éthanol). 

Enfin, l’adjonction d’un méthyle en 4 par l’iôdure de méthyle et le 
terbutylate au produit acétoxylé (VI 4) conduit à la structure abéo (VII) 
(F 1649, [«]r + 92). La présence d’un méthyle angulaire interdisant ici la 
chélation 3-5, on s’explique que le spectre infrarouge de la dione (VII) 
décèle deux carbonyles distincts. Les deux bandes à 1958 et 1699 em ! 
doivent, compte tenu d’une légère interaction, être attribuées respecti- 
vement aux carbonyles fixés sur le cycle pentagonal et sur son adjacent 
heptagonal. 

Si l’on dénomme par anticipation 10-nor-abéotestostérone l’isomère 
abéo 5 — 4 de la nor-testostérone, non encore obtenu dans nos recherches, 
la forme énolique en 5 du dérivé (VI a) correspond ici au 17-acétate de la 
5-hydroxy 19-n9r-abéotestostérone. 


ir 


oH 


(e) 
11 
La 
19-Nor abéo-testosterone 
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b. L'étude biologique se poursuit actuellement, dans notre Jlabora- 
toire (’)}, sur les nouvelles substances. Les conclusions préliminaires 
montrent d'ores et déjà que les 19-nor-abéostéroïdes participent à la 
fois de la testostérone et de la 19-nor-testostérone. C’est ainsi que le 
premier terme représentatif de la nouvelle série, sous forme de 17-acé- 
tate (VI a), est aussi androgène que lacétate de testostérone et aussi 
myotrophique, sur le test du levator ani, que lacétate de 19-nor-tes- 
tostérone. Quant au produit éthynylé (VI d), ses effets progestatifs per os 
sont également très voisins de ceux de la 15-éthynyl 19-nor-testostérone. 

En accord avec l’objet de ces recherches exposé plus haut, lexpéri- 
mentation confirme, sur le produit (VI d), la disparition des légers effets 
estrogènes qu'il n’est pas rare d'observer, dans certaines conditions, avec 
les 19-nor-stéroïdes usuels. Ce résultat incite done à, développer l'étude 
des 19-nor-abéostéroïdes. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

1) L. VELLUZ, G. NOMINE, R. BucOURT, A. PIERDET et J. TEssrER, Comptes rendus 
252, 1961, p. 3903. 

2) W. HÜckEL et L. SCHNITZSPAHN, Ann. Chem., 505, 1933, p. 274. 

CG) D. H°°R: BARTON: et W: CTAYLOR, Proc Cherm-Soc', 1957, p.906. 

() Préparé par acétylation du 1765-hydroxy 3-oxo A‘l!0)-estrène obtenu selon J. A. 
HARTMAN, A. J. TomAsewsKi et A. S. DREIDING, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1956, p. 5662. 

6) W. S. Knowzes et Q. E. THoMpsoN, J. Org. Chem., 25, 1960, p. 1031. 

(‘) Sauf indication particulière, les pouvoirs rotatoires ont été déterminés en chlo- 
roforme. 

() Étude effectuée par Mme Th. Feyel-Cabanes. 


(Centre de Recherches Roussel-Uclaf, Paris, 7°. 


a y 7 
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MÉCANIQUE. — Technique du soulèvement des temples d’Abu-Simbel. 
Note (*) de M. Gusravo CoLoxxerri. 


Le sauvetage des temples d’Abu-Simbel — menacés par les eaux du 
lac qui va se former en amont du grand barrage d’Assouan — ne pourra 
être réalisé, efficacement et durablement, que par le soulèvement des deux 
blocs de rocher dans lesquels ces temples ont été creusés et sculptés ({). 

Il s’agit de blocs de dimensions exceptionnelles (dont le poids pourra 
atteindre les 250 000 t) qu’il faudra isoler du rocher environnant et soulever 
de 62 m au dessus du niveau où ils se trouvent actuellement, sans que leur 
état d’équihbre subisse des variations susceptibles d’en compromettre 
l'intégrité. 

Dans ce but, chaque bloc sera enfermé dans un énorme caisson en béton 
armé précontraint, dont les parois sont appelées à exercer sur le bloc les 
mêmes actions (inconnues) qui lui sont actuellement transmises par les 
rochers environnants. 

Le problème se présente ainsi dans des termes tout à fait différents de 
ceux qu’on rencontre dans la technique courante. Ce n’est pas en effet un 
simple problème de résistance du caisson à des efforts connus, mais bien 
plutôt un problème d’indéformabilité du caisson qu’on doit réaliser quelles 
que soient les actions (inconnues) auxquelles 1l sera soumis. 

Car l’indéformabilité du caisson est requise pour assurer l’imdéformabilité 
— et donc la conservation de l’état de contrainte — du bloc pendant toute 
la durée des opérations. 

C’est dire que cet état de contrainte devra être équilibré par des forces 
appliquées du dehors aux parois du caisson, quisoient, dans chaque endroit, 
égales et contraires aux actions exercées par le bloc. La résistance des 
parois a été déterminée par le souci de créer des larges marges de sécurité à 
l’ensemble de la structure; en réalité cette résistance ne sera utilisée que 
pour parer à des sollicitations secondaires. 

Considérons, pour fixer les idées, le cas du plateau réticulaire qui cons- 
tituera la base du caisson. 

Il s’agit de conduire les opérations — soit de libération du bloc de toutes 
ses liaisons actuelles avec le rocher environnant, soit de son soulèvement 
au-dessus de sa position initiale — de manière que le plateau se conserve 


plan et horizontal. Résultat qu’on peut atteindre en disposant d’un grand 


nombre de vérins dont les pistons (accouplés deux par deux et travaillant 
alternativement) devront réaliser les déplacements qui, dans chaque endroit 
et à chaque instant seront exigés par la condition de la planéité et hori- 
zontalité du plateau. 
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Un système de contrôle constitué par un réseau de vases communicants 
remplis de mercure que le plateau portera avec soi, nous offrira comme 
élément de repère un plan horizontal défini indépendamment des objets 
environnants. 


Tout écart d’un point du plateau par rapport au plan défini par les 
ménisques de mercure sera immédiatement signalé dès qu’il dépassera une 
hmite de tolérance fixée à l’avance; et déclenchera les manœuvres des 
vérins destinées à corriger l’écart et à restaurer automatiquement la 
planéité et l’horizontalité du plateau. 


Ces manœuvres se développeront différemment dans les différentes 
phases de l’opération. 

Dans la première phase — phase de la mise en charge du plateau — 
lorsqu'on détruit les liens entre le bloc et Les rochers environnants, et que le 
poids du bloc vient à être supporté par le plateau, celui-ci tendra à se 
déformer, mais ces déformations seront annulées par l'entrée en action 
des vérins correspondants, dès qu’elles dépasseront la limite de tolérance. 


Lorsque la mise en charge sera terminée — la planéité du plateau étant 
respectée — on aura la certitude que la loi de distribution des réactions 
des vérins est identique à celle des pressions du bloc sur le plateau. 


Dans la deuxième phase — phase d’élévation du caisson — les mouvements 
des pistons des différents vérins seront contrôlés par un système d’appareils 
de synchronisation assurant l’absolue identité d’avancement quelle que soit 
la résistance que chaque piston aura rencontrée. 


La technique dela synchronisation a atteint aujourd’hui unetelle perfection 
qu’on peut garantir. cette identité d'avancement avec une précision de 
l’ordre des fractions de micron : énormément supérieure à celle dont nous 
avons besoin. 


Il nous reste à envisager la possibilité qu’un tassement des fondations, 
ou des structures sur lesquelles agissent les pistons, puisse absorber une 
partie plus ou moins grande du déplacement du piston et réduire en consé- 
quence le déplacement du point du plateau qu’il commande. 


Dans ce cas, le changement de niveau du ménisque de mercure non 
seulement dénoncera l'inconvénient, mais déterminera le déclenchement 
des appareils de synchronisation et arrêtera automatiquement les pistons, 
exception faite pour celui — ou pour ceux — dont la course n’a pas pu 
être utilisée intégralement et par suite l’avancement continuera jusqu’à ce 
que planéité et horizontalité soient rétablies. Alors la synchronisation 
se reprendra automatiquement à fonctionner et, avec elle, le mouvement 
ascensionnel du plateau. 


Ce mouvement s'arrêtera seulement une fois la course du piston terminée 
(par exemple après avoir atteint 30 em de hauteur) pour permettre lintro- 


duction sous chaque vérin de pièces préfabriquées offrant un nouveau 


—£ 
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point d'appui au piston jumeau qui effectuera une nouvelle course de 30 cm 
tandis que le premier piston rentre dans le vérin et prend position pour 
reprendre son rôle lorsque le second aura accompli sa course. 

Pour donner une idée d’une possible progression dans le temps, je suppose 
une vitesse de marche des pistons de 0,5 mm par minute; l’élévation 
de 3ocm du plateau, correspondante à une course du piston, deman- 
dera 10 h. Compte tenu du temps nécessaire pour le transport et la mise 
en place des pièces préfabriquées, on est conduit à prévoir sept mois 
comme minimum indispensable pour la réalisation des opérations de 
soulèvement. 


(*) Séance du 5 juin 1961. 

(:) IL progetto italiano per il salvataggio dei templi di Abu-Simbel, Accademia Nazionale 
dei Lincei. Problemi attuali di scienza e di cultura (Quaderno n° 49), 1961. Problemi di con- 
servazione dell’equilibrio interno di una massa rocciosa eterogenea in corso di trasferimento, 
Accademia Nazionale dei Lincei, Rendiconti, vol. XXX (1961). 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la répartition modulo 1 de certaines 
fonctions périodiques. Note (*) de M. Jrax CHaAuviNEAU, présentée 
par M. Jean Leray. 


1. Notations. — x étant un nombre réel, % désigne sa partie entière 
et z sa partie fractionnaire, de sorte que %? + + —=x et ox <1.u, étant 
une suite réelle, (N, a, b), désigne le nombre de ses termes tels que a Zu, < b 
etre me (0 a <b a, N'entier =}: 

2. Soit F une fonction réelle définie sur un intervalle [1 — |x,, æ:| de 
longueur «© irrationnelle, et soit F* la fonction périodique, de période w, 
qui est égale à F sur [. On pose », — (n—x)/® et l’on étudie la suite 

— F'{n) = F(n—w$,), où n > 1 ("). ® désigne, si elle existe, la fonction 
inverse de F. 


2.1. THÉORÈME 1. — Si F remplit les conditions suivantes : 
: … : Fest continue et strictement monotone sur |: 
: [F(x)| = quand & << x —+ 1 et quand x: > x + à; 
un " suite u, — F*(n) admet une fonction de répartition (mod 1) continue 


sur [o, 1] dont la valeur en tout point a de [o, 1] est 


=D ID(A+a) —_ D(k)|. 


Si F est croissante, et si l’on pose (o <a < b 1, k entier) 


AT CGR ee D TS PR 


Oo) 6) 


on trouve : 


+z 


\ Le K& h 
(N, a, blu > (N; Abo) 


— 


K 
K désignant un entier > 0, (N, a, b),/N est compris entre > (N, A4, B:)/N 


K 
K 


et D'UN, A4, Basel N + (N, 0, À_x% )/N + (N, Bs, 1)./N; la suite », étant équi- 


répartie (mod 1) et AÀ_x + 1 —B% tendant vers zéro quand K >, 


+ 


on en déduit que (N, a, bi]N -Ÿ(B: — À,;) quand N > (*). 


2 


2.2. CoroLLAIRE. — Si F remplit les conditions suivantes : 
F est continuement dérivable et KF' de signe constant sur |; 


LEA ME 
CH2002; 


! 
4 
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C’3 : La série pari (k + x) est uniformément convergente sur |o, 1]; 


—# 


alors la suite u, = F'{(n) admet une fonction densité de répartition (mod 1) 
continue sur [o, 1] dont la valeur en tout point a de [o, 1] est 


- 
o (x) a x DHEL (A + «) |. 


3. Définition de la classe U. — Soit ® la classe des fonctions réelles © 
possédant les propriétés suivantes, où R = (—, +) : 
P 1 : © est continue et de signe constant sur R; soit £ son signe. 


+ 


Po L'intégrale | o(t) dt est convergente et irrationnelle; soit &w sa 


—# 


valeur (w > o). s 


+ 


P 3 : La série do + x) est uniformément convergente sur [o, 1}. 


—n 


La primitive ®: de © qui prend la valeur £ pour x — o admet une fonction 
inverse F: qui remplit les conditions C’; dès lors, les suites w, — F: (n) 
constituent une famille de suites admettant même fonction densité de 
répartition (mod 1) continue sur [o, 1] dont la valeur en tout point a 
de [o, 1] est 


+2 


TAN 2 DICO + «). 


—2 


ll 


4. Calcul de la densité p(a) des suites de la classe U. — Soit © une fonc- 
tion d’une variable complexe possédant les propriétés suivantes : 

Q 1 : © applique la droite réelle dans la droite réelle et la restriction de 9 
à la droite réelle possède les propriétés P. 

Q2 : © est une foncüion méromorphe sur le plan où elle admet un nombre 

fini de pôles tous simples. 

Q 3 : p(z) + o quand |z| -—. 

Le théorème des résidus permet d'exprimer p (a) au moyen d’une inté- 
grale prise dans le plan complexe le long d’un contour L au moins double, 
ne rencontrant pas la droite réelle et entourant tous les pôles de 9 : 


La classe ‘U est celle des suites w, (2) ainsi associées aux fonctions 9 €. 


Co 


o=E [ (x) coter (z — a) dz. 
20) Ji + 


Le 


Soient b,, où 1-<|k|ÆK, les 2K pôles imaginaires deux à deux 
conjugués (b4 et b_x) de +, et soit r; le résidu de © au pôle simple b;, de sorte 
que rx;—r, On prend pour L la réunion de 2K contours simples l, 
entourant les pôles b;; posant z= Rz+i4z, on obtient finalement 


K 
pee 27 Jbx— Rrisnm2r(u —Rby) 
OLD = +9 
p{#) 6) ch2Täb;— cos2T(a — Rby) 
4 
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Si Rr,= 0 et si 20 b, est entier (1 < k = K), alors £ Fe = 
Exemple 1. — Les suites associées à 9 (x) — 2/À (4° + x°) où 40, Àfr 


irrationnel, qui sont les suites Peu ; ont pour ue 


LR |sh2Ta | . 
PU) — Chama—cos2ra 
5. Série de Fourier de la densité 2 (a) des suites de la classe U. — Soit Ÿ 


= 


la transformée de Fourier de 2€ 


D [ s) — da CET (æ) dr. 


On a pour série de Fourier de la densité £{(a) des suites w, (9) : 


- 20 pi DH 2rak, es 
6. On étudie l’éguirépartition (mod 1) dans la classe AL. 
6.1. Utihisant le résultat de 5, on trouve : 
THÉORÈME 2. — Pour que les suites u, (2) de la classe ‘U soient équi- 
réparties (mod 1), il faut et il suffit que Ÿ (k) — o pour tout entier kZ o. 
6.2. La fonction g définie sur R par 


S 
T—1 


g(æ)= Ye + +) 


—2 


DS 


a pour différence finie Ag(x) = g{x +1)—g(x)=2(x+2)= (x), et g 
possède les propriétés suivantes : 

E T : Ag est continue et de signe constant sur R. 

E 2 : La difjérence dm g(k+ x) — dm g(k + x) est constante sur [o, 1], 


finie et irrationnelle. 
E3 : La suite g(k—+x) est uniformément convergente sur [o, 1] 
quand k -- + et quand k — —«. 
Établissant alors une réciproque, on a : 
THÉORÈME 3. — Les suites équiréparties (mod 1) de la classe U sont les 
suites u, (Ag) où la fonction g définie sur R possède les propriétés E. 
Exemple 2. — En prenant g(x) — Ath(ax + 5) où 40, À irra- 
tionnel, on obtient des suites u, (Ag) équiréparties (mod 1). Inversant 
les primitives de Ag, où y, est la constante d'intégration, on trouve, 
avec ici #4 = [(n — yo)/2 | À |] + (x/2) : 
SA Gi'x __ pX(G—1) 


I ete 
un (Ag) — da PE) pe Le: 


& [Lo 
Ps, 

a 

| 

" 


(*) Séance du 12 juin 1961. 

() Abstraction faite au besoin d’un seul terme, qui peut ne pas exister. 

() Cette méthode, convenablement adaptée, reste applicable dans des conditions bien 
plus générales, que nous nous proposons de préciser ultérieurement. 
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TOPOLOGIE. — Groupes d’homotopie locaux et groupes d’homotopie 
mixtes des espaces bitopologiques. Définitions et propriétés. Note (*) 
de M. Jeans Crrr, présentée par M. Jean Leray. 


Définition 1. -— On appelle espace bitopologique un couple (E’, E) d’espaces 
topologiques muni d’une bijection continue : E + E?. 

La topologie de E est dite forte; celle de E’ est dite faible. 

1. LES GROUPES D’HOMOTOPIE LOCAUX. 

Définition 2. — Soit (E', E) un espace bitopologique; soit e€F; soit n 
un entier = 0. On appelle n-lacet local d’origine e dans (E/,E) une appli- 
cation faiblement continue & : 1**! + E, telle que : 

a. 4 applique ([* X {o})U(o[I" X I) au point e; 

b. « est fortement continue pour æ,41 > 0 ('). 

Définition 2'.-— Soient x et z’ deux n-lacets locaux d’origine e dans (E”, E). 
On dit que x et 2%” sont homotopes s’il existe une application faiblement 
continue Yÿ : [**? —E, telle que : 

ayyrapplique (EX So XX T)'UoT" SP) au Point 16; 

b. y est fortement continue pour æ&,,1 > 0; 

Cr 'o)= d(rireb Ya 'i)= "x ipour totir ere 

On note À,(E/,E;e) le quotient de l’ensemble des n-lacets locaux 
d’origine e dans (E/, E) par la relation d’homotopie. 

Pour n = 1 fou, dans le cas particulier où (E’, E) est un groupe bitopo- 
logique (*)}, pour no] l’ensemble des n-lacets locaux d’origine e 
dans (E’, E) est muni naturellement d’une loi de composition, compatible 
avec lhomotopie, qui définit, sur À, (E, E; e), une loi de groupe. 

Définition 3. — L'ensemble À, (E’, E; e), muni de cette loi de compo- 
sition, est appelé n°" groupe d’homotopie local de (E’, E) en e. [En général, 
ho (E’, E; e) est seulement un « ensemble pointé ».] 

Proposirron 1. — Soit (V’, V) un sous-espace bitopologique de (E', E) 
tel que N' soit un voisinage de e dans E’. L'application naturelle 
hn (V!, Vie) + A, (E’, E;e) est un isomorphisme pour tout n = 0. (Ce qui 
justifie la dénomination : « local »). 


2. Les GROUPES D’HOMOTOPIE MIXTES ET LA SUITE EXACTE. 

Définition 4. — Soit (E’, E) un espace bitopologique; soit e&E; soit n un 
entier = 1. On appelle n-lacet mixte d’origine e dans (E/, E) une appli- 
cation faiblement continue 4 : [" + E, telle que : 

a. 4 applique d[" au point e; 

b. x est fortement continue pour æ* > o. 

Définition 4. — Soient « et x deux, ,n-lacets mixtes d’origine e 
dans (E/, E); on dit que x et 4” sont homotopes s’il existe une application 
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faiblement continue y : [”** + KE, telle que : 

a. y applique 0[" X I au point e; 

b. y est fortement continue pour %, > 0; 

ca Yi, 0) =selx)ret, y (à, 1) = (z)iponntouttzele 

On note pu, (E’, E;e) le quotient de l’ensemble des n-lacets mixtes 
d’origine e dans (E/, E) par la relation d’homotopie. 

Pour n => 2 [ou, dans le cas particulier où (E’, E) est un groupe bitopo- 
logique, pour n © 1}, ensemble des n-lacets mixtes d’origine e dans (E”, E) 
est muni naturellement d’une loi de composition compatible avec l’homo- 
topie, qui définit sur uv, (E/, E; e) une loi de groupe. 

Définition 5. — L’ensemble 4, (E’, E; e), muni de cette loi de compo- 
sition est appelé n°®%° groupe d’homotopie mixte de (E', E) en e. (En général 
mu (E’, E; e) est seulement un ensemble pointé). 

Définition de u (E/, E; e). — Il est possible de ‘définir un ensemble 
Uo (E’, E; e) dans le cas où (E/, E) vérifie l'hypothèse suivante : 

[H] La relation : « Il existe un chemin presque continu (*) d’origine a 
et d'extrémité a’ » est une relation d'équivalence entre points a et a’ de E. 

L'ensemble 1, (E’, E;e) est alors par définition le quotient de E 
(pointé en e) par cette relation d'équivalence. 

L'hypothèse [H] est notamment vérifiée lorsque (E/, E) est soit un 
groupe, soit un espace homogène dont les chemins presque continus peuvent 
se relever. 


THéoRÈMmE 1. — Pour tout espace bitopologique (E’, E) et pour tout e€E, 
on à une suite exacte d’homomorphismes naturels : 


@n) .…>AM(E#, E;e)-m(E;e)->pa(E, E; e) 
+ na (El, E; 6) =... 2,(E!, E;e) m(E; ce). 


Lorsque b (E', E; e) existe, la suite (1) se prolonge par une suite exacte 
(naturelle) : 
...— (EE, E; e) = mo (E; e) > w(E', E; e) — 0. 


3. SUITES EXACTES D'HOMOTOPIE LOCALE ET D'HOMOTOPIE MIXTE. 

Soient (E’, E) et (B’, B) deux espaces bitopologiques; soit (p', p) un mor- 
phisme (*) : (E’, E) — (B', B). Soit e€E; on note p(e) = b; on note (F;, F,) 
l’image réciproque de b par (p/, p). On a des homomorphismes naturels : 


An(Fys Fos e) = ME, E; e) 2, (B!, B; b) pour tout 7? > 0 


et de même pour les 4, (pour tout n > 1; pour tout n = 0 lorsque les 4 
existent). 


Définition 5. — Soit n un entier 0. On dit que (p’, p) vérifie en e le 
relèvement des petits n-cubes (*) si, pour tout voisinage U de e dans E, 
il existe un voisinage V de b dans B et un voisinage Ÿ de e dans E’ tels que : 

a. Tout n-simplexe singulier (cubique) fort « de V peut se relever en 
un n-simplexe singulier fort G de ; 
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b. en plus, pour tout n/ = n, la restriction de 6 à 1°’ X | o} peut être 
imposée à l’avance, pourvu que ce soit un n/-simplexe de Ÿ. 

THÉORÈME 2. — Soit (p', p) un morphisme : (E', E) — (B', B;soiteeE; 
Sotap\e) = MST 

a. e a un système fondamental dénombrable de voisinages dans E'; 

b. (p',p) vérifie en e le relèvement des petits n-cubes, pour tout entier n 0. 

Alors on a une suite exacte d’homomorphismes naturels : 


(2) > ln(ly, Fr; e) > à, (E4, E; ce) S,(B; B; 6) 
he De) Nbre) (BB: D). 


Si en plus : c. (E, B, p) est un fibré au sens de Serre; alors on à une suite 
exacte d’'homomorphismes naturels : 


(&) > Um(}F}, Er; e) (EE, Eee) <u,(B'; B;b) 
rm (Fr, Fr; 6). EE: 6e) L:(B" B;:0). 


Le cas homogène. Utilisant notamment un critère établi antérieu- 
rement (‘), on démontre le 

THéoRÈèmEe 2’. — Soit (G', G) un groupe bitopologique; soient (H, H) 
et (K', K) deux sous-groupes bitopologiques fermés de (G', G) tels que HCK. 
Soit E l’espace homogène des classes à gauche GJH; soient de même 
CARRE CID  GUR BE OT D pIMeMMmorDhisme canonique 
(E’, E) > (B/, B); soit e l’image dans E de l’élément neutre de G; soient b, 
F,, F, comme précédemment (‘). On suppose : 

a’. Gest métrisable; 

b'. (H”, Het (K’, K) sont presque localement connexes par arcs (°); 

c’. l'application canonique : G —- B est une fibration localement triviale. 

Alors les hypothèses a, b, c du théorème 2 sont vérifiées: on a donc les surtes 
exactes (2) et (3). En plus : 

10 on peut rajouter — o à droite de (2); 

DO (F, Ese), ue(B',B; be E e)l existent tetlutsuitentà) 
se prolonge par une suite exacte (naturelle) : 


= 


...—>tu(B", B;b)—p(F;, Fi; e) pl, Eje) =p(B", B; b) = 0. 


(*) Séance du 19 juin 19617, 

(:) I désigne le segment [o, 1]; IL” le cube fermé de dimension n; 21” le bord de I”; 
Ti dE Di) QUnSDOILCQUe NET 

() Ce qui signifie que E est muni d’une structure de groupe compatible avec chacune 
des deux topologies. 

() Un chemin presque continu dans un espace bitopologique est un chemin qui est 
faiblement continu, et qui est fortement continu sauf à l’origine. 

(:) Ce qui signifie : p (resp. p’) est une application continue de E dans B (resp. de E’ 
dans B’); et p et p’ commutent avec les injections canoniques de E dans E’ et de B dans B’. 

(5) Dans le cas homogène, on peut donner une définition plus simple de la même notion, 
cf. J. Cerr, Topologie de certains espaces de plongements (à paraître au Bulletin de la Société 
mathématique de France 1961), III, 2.2.1. 

(OCT TA CERF, loc. cit., LIL, 2°2°3NetelET, 2.2.4, 

() Ici (F4, Fu) s’identifie à (K’/H’, K/H). 
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TOPOLOGIE. -— Sur la classification des applications continues d’un 
espace dans un autre. Note de M. José ViviexTE MArTEu, présentée 
par M. Jean Leray. 


Tous les espaces topologiques considérés sont des CW-complexes. 

Nous notons [X, X’1 l’ensemble des classes d’homotopie des applications 
continues de X dans X’, suivant la notation de Bott, Milnor, ete. On se 
propose ici de déterminer [X, X’] dans le cas où les groupes d’homotopie 
de X et de X’ sont nuls dans toutes les dimensions autres que met n (m< n). 
Cette détermination fait uniquement intervenir les invariants d’Eilenberg- 
Mac-Lane : 

2eH" (x, m;T), EHrA(r',m;T'), 


(0), FT —Hn(X); Te As RTE XI): 


On supposera (ce qui est hcite) que X est fibré de base K (7, m) et de 
fibre K (7, n); de même pour X’. On notera p : X > K(7, m) l'application 
fibrée. 

Remarquons d’abord que le groupe abélien H"“(7, m; 7’) opère dans 
l’ensemble [X, X’];: d’une façon précise, on a une application 

Hr(x, m; 7) X[X, X']J—[X, X!'] 


qui, à À€EH" (7, m; 7’) &[K (7, m), K(7', n)|, et à fE[X, X’1, associe 
lPélément ge[X, X’], classe de l'application composée A 


on 


K(F', n) x X'5 X’, 


ED do te 
où © désigne l’application diagonale, et Ÿ l’application définie par les 
opérations de la fibre K (7’, n) du fibré X’. 


THÉORÈME. — Considérons l'application naturelle 
9: [X, X']>Hom(r(X), z(X')) 


qui, à la-classe de f: X-> X’, associe les homomorphismes &(f) : R(X)-=rAX"). 
Pour que deux éléments de re X’] aient même image par 9, ul Al et ul suffit 
qu'ils soient congrus modulo le groupe H" (7, m: 7’). anal l’image de 3, 
c'est le noyau de l’homomorphisme de groupes Hire 


E LE: Hom(zr(X), 7(X')) = Het(x, mm; T') 


qui, au couple (u, +) formé de ueHomi(r, 7’) et v€eHom (7, 7’), 
associe Elu —v£; on désigne ici par v£ l'élément de H"*‘(r, m; 7’), image 
de £ par l’homomorphisme induit par +», et l’on définit de même £'u 

Pour la démonstration, on utilise l’équivalence des de PEU 
suivantes : 
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(1) 1l existe une application continue f: X > X’ telle que l'application 
induite t(f) : TX) + T(X') satisfasse à 7,(f) — u, 7, (f) = v; 


ln 


(n) le diagramme ci-dessous est commutatif à une homotopie près 


K(T, mn) > K(A, n +1) 
Kw, m) K{#, 2-11) 
s | 

K(T', m) - et K(T',n2 +1) 


( 


où net 1 désignent les classes d’applications définies par £ et £/. 
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ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Sur une généralisation du 
problème de Cauchy-Kosvalewsky. Note (*) de M. Arpnoxse Harmovicr, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Les systèmes d'équations aux dérivées partielles 


du; du, _ 
( re CU NE) 
) de, often, 
4 HR DCR OR ETS D; Éd 1 K, À 
(; RL, eg vi Ka CE ME ENG NT PRE A) 


(ne pas sommer par rapport à «) 


dont les seconds membres sont des fonctions analytiques de tous leurs 
arguments dans un domaine donné V, contiennent comme cas parti- 
culier, les systèmes de Cauchy pour p = 1. 

Pour ces systèmes on peut démontrer un résultat généralisant le théorème 
de Cauchy-Kowalewsky. Pour plus de simplicité nous allons considérer 
seulement le cas p = 2, q — 2. Sous cette forme, le problème sera aussi 
une généralisation du problème de Goursat. 

Soient : À. fet g deux fonctions de neuf variables, æ, y, 3, u, #, p, Pa, Qi, Qs 
analytiques dans V : 


vire -©h lr=nl l4=21Là, uw ir nI<6, 
| | Ps — Ps0 |; | Ps PS0 h 


| Qi — no |. | 3 — I | <Y; 
où 
Po(ToJ'o 303 Pos Pa0> 103 G30) e R*. 
B. o(y, z), Ÿ(x, z) deux fonctions de deux variables, analytiques dans V, 
et V, respectivement 


Vi: |Y—70ol 12—2%|2<0; Vs: |æ—2l, |3— 51 <6, g(0, 5) —%(0,z); 


C. si l’on pose 
(Ja, )r,—= Ü 1: (des =— Va , Su, JR U;, (S&v.)e, = MS 
NATURE 4—1N= UNE: b—— U, V;, 
U== sup (| VU NU VE sup Ve LAVE 


les deux racines w, et w, de l'équation ©? — aw + b = o satisfont à la condition 


DT — TT 64 D (4 — WA 
——— © —— 77 0, 
4 — Go 


quel que soit l’entier n, et 


alors, le système 


G) | de ( ; du du dv 5) 
+. : > 


Vo 9e de ds 
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admet une intégrale u(x, y, 7), v(x, y, z) analytique dans un voisinage de 
(Go, Yo, Zo) et satisfaisant à 


(2) u (Lo, bé QETICZ 3), P(æ, Yo 3) =4(x, 3). 


En supposant l'intégrale existante, les coefficients des développements 
des fonctions u et », en série de puissances de æ —%, y — Yo, 2 — % se 
trouvent à l’aide de certains systèmes d’équations linéaires, dont la 
solution existe et est unique comme suite de l'hypothèse C. 

Pour démontrer la convergence des séries trouvées on ramène d’abord 
à zéro, à l’aide d’une transformation évidente, les quantités 24, y, 3%, 
D(y, z), Ÿ(x, z) et l’on considère le système 


r 
i 


(3) dx 0y 


DU OP Eli tot ed OEM O Ps OP 
== CRÉES , 


où 
/ MODO 0e 0 
Ah CE eee | 


a otre 
DOME ne), 


DCE TL Er 0 0 to tas ho AT =), 


F étant une majorante de f et de g; dans les hypothèses où nous nous sommes 
placés, le système (3) admet une intégrale analytique qui est une majorante 
de l’intégrale du système (1}-(2). 


(*) Séance du 19 juin 1961. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE, -— Sur la généralisation de la notion de tenseur. 
Note de M. Neuxinpnunéoc, présentée par M. René Garmier. 


Application de la théorie des structures infinitésimales (*) à l’étude de certains 
aspects de la théorie des extenseurs (?), (‘), (‘); détermination de toutes les repré- 
sentations linéaires irréductibles d’une extension inessentielle E (L}, R?). 


Nous supposons connus les résultats de (*) et les notations utilisées 
dans (*). 

A. D’après (*) on peut considérer T”, comme un foncteur covariant de la 
catégorie des variétés différentiables (c’est-à-dire de classe C”) dans la 
catégorie des espaces fibrés différentiables. Ce foncteur a un certain nombre 
de propriétés (*), (*) : si G est un groupe de Lie, T’,(G) est un groupe de Lie: 
si G opère différentiablement et effectivement sur F alors T,(G) opère de 
même manière sur T'(F). 

D'autre part on peut vérifier que : si K est un sous-groupe normal de G, 
alors T,(K) est normal dans 1*T°,(G), fibré induit sur K par l'injection cano- 
nique &: K > G. Soit e > G’ > G-> Ge une suite exacte de groupes de 
Lie, alors la suite 8 T° (QG) = (Ge) erestreracte. 

LEmME 1. — Soit E,[X,, F,G, H] un espace fibré différentiable, alors en plus 
de la structure fibrée usuelle (*) de base E, et de la structure d'espace fibré 
différentiable de base X,, de groupe G;(*), l’espace T',(E) admet encore une 
structure d'espace fibré différentiable T'(E)[T,(X,), T,(F), T,(G), T,(H)]: 


P 


CONSÉQUENCES. -— 1. Soit une suite exacte d'espace fibrés vectoriels 
différentiables sur X : e + KE’ -> E > E” — e, la suite 


e STE) TE) TEL) 


est exacte. 2. Le foncteur T} induit une application injective de H'(X, G) 


dans H*(T,(X), T,(G)) et un homomorphisme injectif de H”"*'{X, z,(F)) 


p 
dans H"** (TX), r,(T}(G))). 3. Si le groupe structural de EfX, F, . H] 
peut être réduit à K alors le groupe structural de T'(E)[T,(X), T,(F)] 


peut être réduit à T’(K). 4 La grassmannienne W,,44 étant tone 
classifiant du groupe orthogonal O;, TR (W:x,1) est le classifiant du groupe 
de Lie T,(0,). 5. Si V est régulièrement plongé dans W alors T}(V) est 
régulièrement plongé dans T}(W); si W est une variété munie d’un feuille- 
tage différentiable régulière de codimension q alors T'(W) est muni d’un 
feuilletage différentiable de codimension g C? 


p+r 
B. Dérinirion 1. — On appelle prolongement L'-tensoriel (*) tout 
espace fibré différentiable associé à H'(V,) A L;] par une représentation 
linéaire de L’. 
En particulier, un prolongement L;-tensoriel est un prolongement tenso- 
riel ordinaire (*). 
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DÉFINITION 2. — a. Appelons prolongement T;-tensoriel de V, tout 
espace fibré différentiable associé à T'(H'(V,)) [T,(V,), T'(L,)] par une 
représentation linéaire de T’(L,). En particulier un prolongement T}-ten- 
soriel est un prolongement tensoriel ordinaire. 

b. Appelons prolongement T’-tensoriel jacobien de V, tout espace fibré 
différentiable associé à T,(H'(V,) @ A"V,) par une représentation linéaire 


de T’(L,'') où L,'' désigne la fibre de H'(V,) @ AV. 


Lemme 2. — a. [l existe un homomorphisme injeclif canonique de'T’,(L,) 
dans Lx, N = nC°,,, l’image étant isomorphe à une extension inessentielle 
E(L,, U), où U est un groupe unipotent. On en déduit une injection canonique 
de T,(H'{V,)) dans H'(T,(V,))[T,(V,), Lx] et tout espace fibré différentiable 
associé à H'(T},(V,)) par une représentation linéaire de LX est aussi un prolon- 
gement T-tensortel. 

b. Si E est un prolongement tensoriel ordinaire de V, alors T',(E) est un 
prolongement T,-tensoriel de V,, et T,(E G A"V,) est un prolongement T\-ten- 
sortel jacobien de V,. 

C. Considérons maintenant l’espace J'(m, n) des jets réguliers, ouvert 
pariouthdensetde D” #.Pour s = 7, c'est une orbitelhde’L} * L},1ét'de 
(n), n = m, le sous-groupe de L7** 
laissant invariant un jet de J'(m, n). Cet espace peut être considéré comme 
espace homogène L},"/L}'(n). On peut vérifier que L}, "(n) est une exten- 
sion inessentielle E(L,,,, E(R'""", F)) où F est un groupe résoluble, 
extension successive de groupes abéliens chacun isomorphe à un espace 
numérique. Si m = n alors L}, '(m) est un groupe résoluble. 

Considérons maintenant l’espace fibré différentiable ,T}(V,)[V,, J'(m, n)] 


14-41 


Lrisuneemtde sir m. soit L 


UD) 


J°+ 


des n'-vitesses régulières de V,. Soit T son espace fibré le long des fibres. 
Nous avons la suite exacte e = Ÿ —+ T'(,T:(V,)) => P:(T!(V,)) où P, 
désigne la projection de ,T;(V,.) sur V,. D’après le théorème de transitivité 
des prolongements réguliers (**) le groupe structural de T;(,T,(V,)) peut 
être réduit à LF*'(n). Soit Pr" (V,) l'espace fibré principal de base ,T,(V,,), 
de fibre L'"(n). 

DériniTion 3. — Appelons prolongement L” '(n)-tensoriel de V, 
tout espace fibré différentiable associé à P,"(V»), par une représentation 
linéaire de Li" (n). 

D. Étant donnée la structure des groupes étudiés précédemment 
C. Ehresmann a posé le problème de trouver toutes leurs représentations 
linéaires. Un problème analogue a été examiné des points de vue différents 
par Bruhat (‘), Mackey (‘) et Mostow (7). En particulier nous avons le 
théorème suivant de F. Bruhat (?) : 

Si G est une extension inessentielle E(B, F), où B est un groupe connexe 
et F, un groupe abélien ou résoluble connexe, alors pour loute représentation 
irréductible s de dimension finie de G,il existe un caractère (non nécessaire- 
ment unitaire) À de F, et un seul, invariant par B, et une représentation trré- 

/ 
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ductible > de dimension finie de B, et une seule, telle que 5(bf) — A{f) 2(b), 
où fEF et bEB. Réciproquement si À et © sont comme ci-dessus, alors la 
formule précédente définit une représentation trréductible 5 de dimension 
finie de G. Si B n'est pas connexe, à une représentation 1rréductible s de 
dimension finie de G correspondent un caractère À de F dont le stabilisateur B; 
dans B est d'indice fini, et une représentation irréductible : de dimension 
finie de B; de telle sorte que 5 soit la représentation induite par la représen- 
tation bf — o(b) A(f) du sous-groupe G; = B;F. | 

Considérons maintenant le groupe L,.,extensioninessentielle E(L,.,,R°7#) 
avec la loi de composition usuelle (*). Un calcul direct prouve que dans le 
groupe des caractères de R”"*"”* qui est isomorphe à C”“"*"”*, seule 
l'orbite triviale, l’origine, admet L,. comme stabilisateur. 

Proposirion 1. — Le groupe L,,. n’a pas d’autres représentations linéaires 
irréductibles de dimension finie que celles provenant de sa'base L, 

Considérons maintenant le groupe T,(L,.) qui admet un homomorphisme 
injectif canonique dans L,,., dont l’image est isomorphe à une extension 
inessentielle E(L,., R”). Les orbites en question sont les classes de conju- 
gaison de M{n, C) suivant L,,. Les seules orbites stabilisées par L,, sont 
les matrices scalaires. 

ProposiTiron 2. — Les représentations linéaires irréductibles de dimension 
finie de T,(L,.) sont de la forme 5(bf) = e""/! o(b), où ceC, feR", beL,. 
et o(b), une représentation linéaire irréductible de dimension finie de L,.. 

RemaArQuESs. — 1. Dans les deux exemples précédents le problème posé 
ci-dessus se ramène à celui de trouver les représentations linéaires réduc- 
tibles qui ne sont pas complètement réductibles. Un tel exemple pour L,. 
est donné par les 2-covitesses (*). 2. Pour l’extensibilité de À considérée 
ci-dessus on peut retrouver le même résultat en appliquant un résultat 
de Mostow (°). 3. On peut aussi définir des prolongements tensoriels en 
partant du groupe G considéré dans (*). 4. Les éléments des prolon- 
gements T;-tensoriels sont appelés exienseurs dans (*), (*), (°). 


() F. BRUHAT : a. Thèse, Paris, 1955 (Bull. Soc. math. Fr., 84, 1956, p. 97-205); 
b. Communication orale, juin 1961. 

CNE CRAIG, ATenSOr, NOUV- Série, 2,100, 1D.27-00. 

(5) C. EHRESMANN : a. Comptes rendus, 233, 1951, p. 1081; b. Coll. Int. de Géom. difj., 
Strasbourg, 1953, C. N. R.S., Paris; c. Comptes rendus, 240, 1955, p. 1755; d. Cours 
professé à l’Institut Henri Poincaré, Paris, 1959-1961. 

() A. KawaGucxr, Public. Math. Debrecen, 7, fasc. 1-4, 1960, p. 257-276. 

(5) M. KAwAGuGHI : a. Tensor, nouv. série, 2, 1952, p. 99-101; b. Ibid., 11, n° 1, 1961, 
p. 74-98. 

(5) G. W. Mackey, Acla Math., 99, 1958, p. 265-311. 

() G. Mostrow, J. Amer. Math. Soc., 80, 1958, p. 335. 

(5) NGUYÊNDINHNGOG : a. Comples rendus, 250, 1960, p. 34383; b. Ibid., 251, 1960, 
p. 2453: 


(*) Y. Tasniro, J, Okayama Univ., 1956, p. 99. 
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PLASTICITÉ. — T'héorèmes limites pour un matériau de Coulomb à dilatation 
non standardisée. Note (*) de M. Dracos Rapenkovic, présentée par 
M. Albert Caquot. 


Notations. — Donnons-nous le critère d'écoulement d’un matériau rigide, 
parfaitement plastique, sous la forme 


1 
(1) No) = Ta KR — 0, 


OÙ Ji —104, Ja — (1/2) 5,,6,; sont les deux invariants du tenseur des 
contraintes (exprimées ici en notation indicielle); « et K étant les constantes 
du matériau. 

Nous introduisons le potentiel plastique du matériau sous la forme 


N 


GE 
+ 85 — © 


(= 


RS 
© 
A 


&(aij) = (l: 


où B<4x est une autre constante du matériau. Le tenseur £;; dont les 
composantes sont les vitesses des déformations, est donné par 


L’équation g(s;;) —o représente un cône de révolution inférieur au 
cône f(5;;) — 0. La figure x illustre ces faits dans le cas de la déforma- 
tion plane. 

Nous appelons « standard » (ou bien « à dilatation standardisée ») le 
matériau caractérisé par la loi f = g (c’est-à-dire par la relation « — f). 

1. Rappelons deux résultats établis relativement aux matériaux stan- 
dards [cf. (*) et (*)] qu’on peut énoncer de la manière suivante (en suppo- 
sant que la vitesse imposée à la surface du corps soit constante) 

a. La valeur de la charge limite donnée par un champ statiquement 
possible quelconque n’est pas supérieure à la charge limite réelle; 

b. Tout champ de vitesses cinématiquement possible donne une valeur 
qui n’est pas inférieure à la charge limite réelle. 


2. Nous nous proposons d’étendre, dans une certaine mesure, les résultats 
précédents aux matériaux M non standards (f£ g). À cet effet, postulons 
l'existence d’une solution du problème de léquilibre limite donné. 
Cette solution fournit évidemment un champ de contraintes statiquement 
possible pour un matériau standard F [à la limite d'écoulement f(5;;) — 0]. 
On vérifie, d'autre part, que le champ de vitesses du matériau M est ciné- 
matiquenrent possible pour le matériau standard G [à la limite d’écou- 
lement g(0;;) = 0]. On peut alors établir les résultats ci-après : 

10 Le champ de contraintes réel pour F donne la borne supérieure de 
la charge limite pour M; 


À . Res Die 5: ee. 
? . EE ee mn . | 
2 Le champ de contrainte rl pour @ donne Re bovne infimenre de 
ke change Ente pour M 


Om à ne en pracbde peommitent d'ècaluer le armes afitene «à 
er ke anpheatinns 


à Noces gue. cemtranement aus ésaltets Du geracrsglhe on me 
ent dure &e & ame méthoëe penetent de carole Le che Emite 
Se Ne me gencod daggecmanns mise per (‘4 ©) lcomperer en 
sant semblable se (de jee. chemin Écant Fansnes d'ami. 


site et et ênale à caille de F. 
Der des boss firent de PL 


M See de 2 ju aus. 

ER ns. Pl Mag. 22, aus mp B66. 

nee 0 
OR C Dares Jul Met. 20, 206 D 2 


Gbre placées sur nn canal L'amenée. Note (| de M. drescrs Der, trans 
Te 


ons sppcs cheminée L ccile sénie jets à Famsent des cmdsites 
forcés 3, 2 Le cheminée imtrmédenre placée en nn point du canal 
d'amenés. Les notions afertérs des indurs À «1 D se rrpgsrtent reapertt- 
vemené 2 es chemméss 

FE. et E. représentent Les énerzes cmétiques ax des des chemmées 
respertores, les sufres notzéinns sont définies sur E figure e-dessons. 


«s ÊM-EN.- à. 
o EMA QE. 


Lande e indique Qui Sage de andre en éme permanent 


CE ee Raw (ZE Nr Æ) 


Es 
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L’équation (2) peut s’écrire en grandeurs relatives et en considérant les 
accroissements à partir de la position d'équilibre : 


CAPE 


(8) C1 dt = + Lo + 2(Ds0 + 0) Age» — 0 (c= 


l'équation (4) donne de même : 


Use dt» L'EHMÉLE RH 
(9) Age — One Hi C2 7 + Age (c= Q Ci — Q ) 
et l'équation (1) 

. dAg; L,Q 
(10) Cu TE + Li — La + 2(Pi0 + 10) ÂQe1 — 2 €20 AQga— 0 ( = oe) 
l'équation (3) donne 
d. 

(n1) Aga= CT + Ag, 


(11) et (9) portées dans (10) donnent après transformations de Laplace : 
(22) | Car Cuo 8°? + 2 (Dao + 10) CGiS +1]; 
+ [Cuis + 2(Pio- — E10 — 620)] AQÈ — [2 650 Css +1] 25 —0. 
Compte tenu de (9), (8) donne de même 


(13) | Cora Cao S? + 2 (Dr0 + 620) Cu2S ] Zi 
+ [Cu C8 + 2 (poo + 650) Coos +1 ai + [Css + 2(p20+ 6:0)] Ag = 0 


et finalement compte tenu de (7) et de (9), (10) donne 


14) (is e, (P10 + €30)] Ah° — [CC + 2 10 20 C»>)S + 2Pi0] 21 


== es C10 €20 es 30 | TS — 2 10 E20 AGE 0: 


La fonction de transfert de l’ensemble galerie d’amenée-cheminée 
d'équilibre se définit par 
AV 


Ge == 


pour obtenir G4 1l suflit d'éliminer x; et +, entre les équations (12), (13) 
er (4): 

L’équation caractéristique 
(15) Gn+1=0 
permet à l’aide du critère de Routh d’étudier les conditions de stabilité. 

En négligeant l’énergie cinétique au droit des cheminées, les équa- 
tions (12), (13) et (14) se réduisent à 

(Cia Cao 2 + 2p10 Ces +1) di — æ5 + (C118 + 2P10) Agé = 0, 

(Ca Gros? + 2 P20 C125) #5 + [ Cor Coo 5° + 2 Pao Ces S + 1]æ5 + (Cus + 2 Pso) Ag° — 0, 

AR %°, 

il est alors très aisé d’éliminer x; et x; et d'obtenir 


(Cua Css 5° + 2 p30 Ces S + 1) (Cus + 2Pio) + C1 + 2P% 


( CG RE —_—_ — 
(6) sh Con Cao + 2 Pro Cros + (Cr Gers? + 2 Pa0 Ones +1) (Cu Css + 2P10CueS F1)” 
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l'équation caractéristique est alors de la forme 


LG SU 4 S9 = Lo SAS SEX, — O, 
avec 
do = C41 Cio Cu Cs, 
Qi — 2 Pro Css Cri Cie (2 Dao Cr — Cu) Cora os 
La = 2 Pro Cs2 (2 Pio Car — Cu) + C2 (Cu + Cor) + Cri Cra(1 — 2p 10), 
A3 —= 2 Dao Cao — Ca + (1 — 2 Pi0) 2 Po0 Cros + 2P26 Cu — C1, 


A1 — 2P10 — 220; 
l'installation sera stable si 


Xp => 0, %>0, % > O0, 43 > O0, We 10, 


(17) A1 (Lo As — da) — A An >> 0; 


«, est essentiellement positif; 
æ, est positif en pratique. 


On démontre également que 4, est toujours positif en pratique, la condi- 
tion % > o donne 


(GE I 
GE) 22H, P f> Po fi $ 
£ EUX 
Lo LA 
la condition 4; > o donne 
AOPES M ne ! 
7 ES ( men F7) Put]: 
QUE 
Ho 


/ 


La condition (18) n’est pas suffisante; en effet si % + o le premier 
membre de la condition (17) devient négatif. 

Donc pour que la stabilité de l’installation soit assurée il suffit de choisir 
une section F, satisfaisant la condition (18) et en déduire une section F, 
satisfaisant à (19), les deux valeurs F; et F; sont correctes, si, portées 
dans la condition (17) celle-ci se trouve vérifiée. Si cette condition n’était 
pas remplie, il sufirait de choisir un autre groupe de valeur F, et F.. 


(*) Séance du 19 juin 1967. 
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HYDRAULIQUE. — Étude des phénomènes pneumatiques provoqués par 
la propagation d’intumescence dans une galerie de fuite d'usine hydro- 
électrique souterraine. Note (*) de M. Craune Tnirrior, transmise 


par M. Léopold Escande. 


Dans une Note précédente (‘), nous avions montré que l’onde de choc 
dans l’air à l’aval d’une intumescence pouvait être schématiquement 
représentée par le système d’équation 


(0h dk + du LYS Nu 
« Ltée (ts) 
ÉÉRRr7 PL 
OT OT n'a °nT 


avec 
h, pression exprimée en hauteur d’ar; 
u, vitesse des molécules fluides; 
S, section mouillée par l'air; 
C, coefficient de perte de charge. 

En utilisant les valeurs réduites u' — uJa (nombre de Mach), z = h/yYH, 
pression relative, æ = x/L. 

Les équations deviennent en valeurs adimensionnelles : 


{ dz | 05 "OÙ AVCEAEGES, 2 
| De st ES 
(2) j 
OR LOL ET OLE TE 
| dx’ de TG CLu'|u|— o. 


Pour linéariser complètement les équations, il faut admettre les hypo- 
thèses suivantes : 1° uw(0f/ox) est négligeable devant ofJot, soit u € 1; 
29 d Log/dx = Cte; 30 Le terme afférent aux pertes de charge varie linéai- 
rement avec u, sait CLu — 2. 

Moyennant ces hypothèses, la solution du système aux dérivées 
partielles : 


LORS LME ES 
| L'État À 
(3) 

= _ 2 CPL A 0; 


peut être obtenue à l’aide du calcul opérationnel : Soient U (p) et Z (p) 
les images des fonctions U (f) et Z(t) données par la transformation de 
Laplace. 

En éliminant Z, on obtient à partir du système (3) 


ŒU dU ; 
FT À dx pp 21) U=0 


dont la solution est U — e ** (A cos x + BsinÀx 


— 
fe) 
4 
® 
Q 


FU p(p+2u) =—à%, A X 
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En tenant compte des conditions aux limites u—u, pour æ = x, 
et z — o pour x — 1, l’image U (p) de la solution cherchée u (t) est 


; [D Uo _,, COS[A(Li—S) — 9] 
PIE cos (À L; — ©) 
avec 
Se DES L = 189. 


Le théorème de l’inversion de Mellin-Fourier permet d’obtenir l’original 


a(h= [et U(p) dp. 
27 J( 


L'intégrale ci-dessus étant prise le long du contour de Bromwich, le 
résidu au pôle p = o est R;= use”, les autres pôles de la fonction U(p) 
sont donnés par l’équation 


cos (AL; — ©) — 0, soit (ALi—o)—(24 +1) 2 


Les racines À; de l'équation 


ÀL, + Arctg 


s= (A+ 


peuvent être déterminées par itération à partir d’une première approxi- 
mation 


= 
(2k +7) FA 


Les pôles p; de U (p) sont racines de l’équation 
= — p(p +2u) —%, 
soit p——{#—#1o, en posant © — ÿv; + À?— pu? 
Nous supposerons w réel, c’est-à-dire À; +» > u?. Le résidu est donné 


par la relation 
Un Emo eP TE COS) (LS) 


7 : 
mi 2 cos (x Li — a) | 


R; == 
pk 


En groupant les valeurs des résidus correspondants aux valeurs 
conjuguées p; et p; afférentes à À;; il vient 


ouest sin, cos(ot— vd) ET 


y? cos D 6) 


\Y 


IAAEE RE re 
VA 


L'expression de la vitesse uw des molécules d’air est donc 


= sing(æ — 2) cos(oyt — Ux) | 


se € 2V(%—T0) ete T6) 
: u y? \ y \ 
[2 k=—1 LL. (+ E ) + ; [os | 


[ZA 


/ 
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L'expression de la pression peut être obtenue soit en portant la 
valeur u(t, x) dans les équations fondamentales soit en utilisant encore 
le même procédé du calcul opérationnel. 

Tous calculs effectués, on trouve 

_ — _ (e-9s el) + D Ceutle-t) cos[ À (x — 5) — p]sin(wt — 2%), 
0 
k=—1 
avec 
2 I 
E À 

Le fondamental des séries ci-dessus disparaît si »YL;,<—71 ou si 
A+ Vue o. 

Dans ce dernier cas, les pôles p; sont réels. 1 

Pratiquement les valeurs de 1 qui ont un sens physique ne permettent 
que l'extinction du fondamental. La détermination de u et z à l’aide des 
expressions ci-dessus nécessite un calcul long et laborieux de séries non 
rapidement convergentes. 

Aussi avons nous mis au point un programme de calcul automatique 
utilisant un ordinateur I. B. M. 650. 


Us 
U, PHENOMENES PNEUMATIQUES 
VITESSE DE L'AIR DANS LA SECTION DE SORTIE 
COURBE Ls/t) 
Us 

2 

(@] 

-4 


La figure donne un exemple des résultats obtenus. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 
(:) Comptes rendus, 249, 1959, p. 2718. 
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ASTROPHYSIQUE THÉORIQUE. — Étude du spectre continu solaire : recherche 


systématique des écarts à l'équilibre thermodynamique local. Note (*) 
de Mlle Yverre Cuny, présentée par M. André Danjon. 


Le but de cette étude est de rechercher l’influence des écarts à l'E. T. L. 
(équilibre thermodynamique local) de l’hydrogène atomique sur le spectre 
continu solaire. Nous avons considéré (cas 1) un atome à deux niveaux 
et un continuum (13,54 V) et (cas 2) un atome à trois niveaux et un 
continuum. L’équation d’équilibre statistique pour le niveau 7 est 


(j—1n) GC; +E(b;— br) Ca 2H 1) 0;B dx Lo; — db; Ps; 


(signe + pour k > 7; signe — pour k < J). 

Les notations sont celles utilisées habituellement ("). L’équation du 
niveau 7 donne, multiplié par eŸ g;b; le bilan des transitions effectuées 
par seconde, par atome de niveau d’excitation 7. Nous avons admis qu’il 
y a équilibre des transitions radiatives dans les raies et le continuum de 
Lyman ("). 

Les termes de collisions ont été calculés, à partir des valeurs de sections 
de choc adoptéss par Thomas et Pottasch (‘). Les termes de photo- 


ionisation 
® € — dy 
Us Nb 
À } EAN 


\ 
° 


ont été calculés à partir du modèle compilé par J.-C. Pecker et F. Praderie 
[cité dans (*?)], supposé, en première approximation, en E.T.L. L’inten- 
sité moyenne I a été calculée pour une série de longueurs d’onde des conti- 
nuums de Balmer et de Paschen par la méthode de Cayrel, à l’aide d’un 
programme établi pour 650 I. B. M. par S. Dumont. Ce programme est 
valable pour un modèle sans chromosphère. Nous avons donc posé + = 
au point où la température est minimale (soit en un point T;600 = ,6.10 *). 


L'influence de la chromosphère est négligeable sur la valeur de I dans la 
photosphère (influence tout au plus égale à la précision de la méthode 
de calcul), et dans la chromosphère, on peut eonsidérer que I a une valeur 
constante. Les modèles T (r;) ont été calculés pour les différentes longueurs 
d’onde à partir du modèle T (7:00) à l’aide des tables de Vitense. 

Les termes $;;, f:;, C+, sont de l’ordre de grandeur de 10°. Tous les 
autres termes sont inférieurs ou égaux à 10°, donc négligeables. On obtient 
donc 
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(cas 2) 
La I à 
£ (C3 + B; 22 ds3) — EE 
b, = _ ER nn Val ET, 
£; C ( 1 1 \ B::0:- 
I 22 8 = 
] ) L45 > Ls 
(2) 4 
E I I 
. I _ TL 
p! Los L4e L 3 L'23 
D— RE nee 
RE 1 _C ( 1 \ , 2B55 053 
L Dr à, = 
\ La Py) 45 


En première approximation, nous avons calculé b, et b, GE 1) en 
supposant ©, nul. À la profondeur optique Feet uses 1/1 tee 2 
au centre de la raie correspond à AT = 1°K, ce qui justifie l'hypothèse 
faite. Les écarts à l'E. T. L. ont été déterminés pour toute une série de 
profondeurs correspondant à AT = 100°K. 


En fait, b, = b:, car le deuxième facteur du produit donnant b, est 
très voisin de l’unité. La valeur de b. est donc déterminée par le champ 
de rayonnement du continuum de Balmer (fig. 2). 


log b, 


Fig. 9: 
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. r x , . Q , 
Nous avons ensuite cherché à déterminer 0,:. Le facteur B.,, étant de 


l’ordre de 3.10'°, le terme b;B;,:0,; est négligeable si 210 ‘. Les 
équations (2) donnent, à une certaine profondeur : 


b, + NS b, N 
. > G—Ho;; | QUE (du — 0), H est de l’ordre de 10 :| 


On voit donc quelle est l'influence de la valeur de à; sur la solution 
obtenue. 


On a 
[ 1,9, dy 
= — 
On pose 
SES) AS 
D'où 


NA 


] Lo, dy =S{(T,) + | auf AS E;|t,—7, | dt, | o, dy, 
0 0 
I 


N e 
Où — — & fc 2, dy 


= f Amie, 


0 


si l’on pose 


Le facteur C, a été calculé avec la solution S (7,) obtenue pour 2; = 0, 
en admettant au voisinage du point 7, un développement parabolique 
pour $. La quantité :, a été calculée par la méthode de Gauss (trois points) 
en admettant pour ®, un profil Doppler. Pour 5;559 > 0,2, le terme en Ôa 
est négligeable. 

Nous nous proposons de poursuivre les calculs numériques à des pro- 
fondeurs optiques inférieures à 0,2. Il serait certainement préférable de 
prendre pour ©, un profil non Doppler. Nous envisagerons ensuite le cas 
d’un atome à 4,5, ... niveaux, ce qui pourra modifier les résultats précé- 
dents, principalement ceux relatifs à b.. 

Avec les résultats obtenus pour b, et b,, nous avons calculé l'intensité I 
émise par le Soleil au voisinage de la discontinuité de Balmer, en supposant 
les autres absorbants en E.T.L. : L’influënce des écarts à l’E.T. L. 
sur Î est négligeable, car l’absorption par l’hydrogène neutre est impor- 
tante en profondeur, là où les écarts à VE. T. L. sont faibles. Nous envi- 
sageons d'étudier les écarts à PE. T. L. des autres absorbants, en parti- 
culier de l’ion négatif hydrogène. 


(*) Séance du 19 juin 1901. 
(:) Porrascx et THomas, Ap. J., 130, 1959, p. 941. 
(@) Lerèvre et PECKER, Ann. Astr., 24, 1961, p. 3. 


(Observaloire de Paris-Meudon.) 
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ASTROPHYSIQUE. — /nfluence du carbone sur l’ionisation dans les 
atmosphères stellaires. Note (*) de Mme Françoise PRADERIE, 


présentée par M. André Danjon. 


Le carbone, représentatif des éléments légers (C, N, O), pourrait avoir 
une abondance plus grande que celle admise classiquement dans l’atmo- 
sphère d’étoiles particulières ainsi que le suggère Van Regemorter (). 

Le rôle du carbone est double : 

— contribution à l’opacité continue, principalement dans l’ultraviolet ; 

— modification de l’ionisation, c’est-à-dire de la relation entre la pression 
totale du gaz p et la pression électronique p.. 

1. On a étudié d’abord l’ionisation dans une atmosphère constituée 
d'hydrogène, de carbone et d’un métal moyen (on a assimilé à celui-e1 
le magnésium, dont le potentiel de première 1onisation est 7,644 V). 

On considère deux abondances de carbone : 


4 


— la valeur classique : & = 107"; 
— une valeur élevée : { — 10° [d’après (!)]; 
où l’abondance relative Z est _ par 


N;, nombre d’atomes et d'ions : par unité de volume; 
N, nombre total d’atomes et d'ions par unité de volume. 

On prend, d’autre part, = = 107 ° pour les métaux; par suite l’abondance 
relative d'hydrogène est Un = 1 —0— Ty. 

Il est tenu compte d’une seule ionisation du métal, tandis que pour le 
carbone on considère la première et la deuxième. En fait, cette seconde 
ionisation du carbone n'intervient qu'aux hautes températures (0 < 0,4) 
et pour des pressions électroniques ni trop fortes ni trop faibles, ainsi 
que le montrent les tables d’ionisation de de Jager et Neven (*). Cette 
étude n'étant qu’une première approche, on a caleulé le degré d’ionisation x 
(nombre total d'électrons fournis en moyenne par noyau atomique) à l’aide 
de la formule de Saha valable en E. T. L. (Équilibre thermodynamique 
local). 

e = 10 ”, on a Calculé p/p. =". 
. = 107‘, on a calculé p/p. — y:, en fonction de 0 et log p.. 


Pour € 
Pour € 

On a ainsi remarqué que, pour un même couple (0, log p.), l'intervention 
de l’ionisation du carbone réduit d’autant plus y que ©. est plus grand. 


Ceci peut être prévu qualitativement et quantitativement. 
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2. La figure montre les courbes isolog y:/y1 en fonction de 0 et log p.. 
Il existe une bande où 


2 


m0 


" 
lobe 


150 log 32 
* Y4 
Es modèles 


10 ( $e:10* 
(2) 4.210" 


Fo 


tirés de (2) 


07 


06 


05 


1 (e) 1 2 ÿ 4 logp, 


c’est-à-dire que le rapport p/p. peut, de l’une à l’autre des abondances 
de carbone considérées, varier de plus d’un facteur 30. On a placé, dans le 
même plan, deux modèles d'étoiles F5(800 — 0,84, log g = 4) calculés dans 
le cas gris avec la loi 


De TEE + 9) 


il 
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et en adoptant le coeflicient d'absorption moyen de Vitense (°) pour résoudre 
l'équation d'équilibre hydrostatique. Mais pour obtenir la pression élec- 
tronique dans ces atmosphères, on a fait usage des fonctions d’ionisation 
précédemment caleulées. 

Ces deux modèles diffèrent pour = < 2, et principalement dans la région 
où se forment les raies. Le modèle à forte abondance de carbone traverse 
les zones où précisément l'influence du carbone sur l’ionisation est la plus 
importante. À profondeur optique égale (c’est-à-dire pour le même ) 
A log p. atteint 0,5, ce qui est un effet assez grand. Au contraire, pour 
= > 2, les deux modèles coïneident. 

On a montré par un calcul élémentaire qu’on ne peut assimiler simple- 
ment cet effet d’abondance sur l’ionisation à un effet de gravité ou de 
température superficielle qui rendrait compte de la même variation de 
Pe, à = égale, dans une atmosphère de composition normale. Cependant, 
en plaçant sur le même graphique des modèles d’étoilés naines A5, F;, 
et G, tirés de de Jager et Neven (*) (abondances classiques), on voit que 
la sensibilité du rapport p/p. à l'abondance de carbone est maximale pour 
les étoiles F. 

Ceci suggère que dans l’étude d'étoiles F particulières (étoiles à raies 
métalliques, étoiles sous-naines, etc.), le carbone ne devrait pas être négligé. 
Le calcul de raies de cet élément doit permettre de calculer son abondance 
pour ces étoiles particulières. 


) Séance du 19 juin 1961. 

) VAN REGEMORTER, Ann. Astr., 22, 1959, p. 681. 

?) DE JAGER et NEVEN, Rech. Obs. Utrecht, 13, 1953. 
) VITENSE, in UNsSüLD, Physik der Sternatmosphären. 


(Observatoire de Paris-Meudon.) 
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ASTROPHYSIQUE, — Quelques remarques sur la détermination de l'intensité 
de l’aile d’une raie d'absorption forte. Note (*) de M. Frans vav’r VEer, 


présentée par M. André Danjon. 


On examine la nouvelle définition de l'intensité de l’aile d’une raie d’absorption 
forte introduite par Mattig et Schrôter. Il en résulte que cette définition est équi- 
valente à l’ancienne définition de Minnaert. 


Les ailes des raies d'absorption fortes ont été très souvent utilisées pour 
’étude des atmosphères stellaires, et plus spécialement l’atmosphère 
solaire. L'interprétation physique du profil de ces ailes a été formulée par 
Minnaert (‘), (?) en utilisant un profil d'amortissement r — 1/[1 + (AX?[c)] 
pour les ailes des raies fortes et en posant l’approximation r — c/A}° pour 
les extrémités de ces ailes. Cette approximation était nécessaire pour 
rattacher la théorie aux observations. Ainsi un simple paramètre © était 
introduit mesurant l'intensité de l’aile et en facilitant son interprétation. 
La variation centre-bord, sur le disque solaire, de la valeur de c pour 
certaines raies des métaux a été étudiée à plusieurs reprises par différents 
auteurs et leurs résultats confirment lPimportance de ce paramètre. 

Récemment Mattig et Schrôter (*) ont critiqué cette méthode employée 
depuis 25 ans. Dans leur article ils tirent la conclusion que pour certains 
modèles solaires, des écarts de 20 % entre théorie et observations peuvent 
se produire. Ces écarts seraient dûs uniquement à une mauvaise définition 
du paramètre c utilisé jusqu'ici. Ils proposent la détermination d’un autre 
paramètre c, d’après une nouvelle formule qui aurait en outre l’avantage 
de fournir des renseignements supplémentaires sur le modèle photosphérique 
duquel Le profil de l’aile a été déduit. Finalement ils suggèrent que certaines 
conclusions résultant de l’ancienne définition seraient susceptibles de 
révision. 

Le but de la présente Note est de montrer : 

1° que leur nouvelle définition de l'intensité de l’aile est en réalité 
identique à l’ancienne définition introduite par Minnaert; 

29 que les renseignements supplémentaires fournis par cette définition 
n’apportent rien de nouveau. 

Méthode Minnaert. — On admet un profil d'amortissement pour la raie 
qui est supposée avoir un centre noir; 
lo — à I 


(1) TE 


Il s'ensuit : 


(2) J CE EN CA 
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Si l’on porte : en fonction de 1/A}° on obtient donc une droite dans les 
parties de la raie qui obéissent à la relation (1). La pente de cette droite 
donne sans ambiguîté la valeur de c, l'intensité de l’aile. 

Méthode Mattig-Schrôter. — Ils partent de la relation : 


(3) == ge Hi (= cosh). 
pour définir l'intensité de l'aile : cs. 

Nous reviendrons encore sur l’origine de la formule (3) où c possède en 
effet une signification théorique très claire. La détermination de ©, pour 
un profil donné est très rapide si l’on prend les logarithmes 

t 


l 


(4) InrA—= Inc, — 


On porte done In rA2* en fonction de (r/4A°) sur un graphique et l’on 
trouve ainsi © et t. Quelles sont les significations de ©, et de t ? 
D’après la relation (1) pour un profil d'amortissement : 


= LES 07e RÉ EE NN SES RNA 
(5) Inr AŸ2— Inc In (à : alrte AMEN: SA 2 


La formule (5) montre : 

19 La relation (4) ne peut jamais être linéaire pour un profil d’amor- 
tissement ce qui est un grand désavantage par rapport à l’expression (2). 

20 Pour déterminer c, et t on devra donc utiliser les environs de r1/A}? — o 
seulement; c’est-à-dire la région où l’approximation In rAÀ° — In c — c/A}° 
est utilisable. 

30 Les paramètres c, et t ont par conséquent les significations suivantes : 
en ete 

Il en résulte donc que la formule proposée par les auteurs cités définit 
le même c que l’ancienne formule (‘). 

Finalement nous allons revenir à l’origine du sujet en discussion. Les 
auteurs ont voulu écarter un désaccord entre l’interprétation théorique et 
la détermination empirique de l’intensité d’une aile. Il est vrai en effet 
que pour la première on utilise en général la relation r — c/A2° qui est 
valable si A}°/c > 1 c’est-à-dire dans les extrémités des ailes seulement. 
Pour la détermination empirique par contre, on est obligé d’utiliser égale- 
ment les parties intérieures de l’aile; sans cela l'estimation serait trop 
incertaine. 

Ils comparent le développement de la formule (1) : 

(6) PSE . er ee #2) 

A)? A RTANS 
qui décrit l’aile telle qu’on l’observe, à une expression théorique déduite 
de la formule de Pecker pour le profil d’une raie d'absorption, 


LE » 1 FE = 
/ — — 7 
(7) À ra= | Te HJ, % g(T, 0) dr. 
“pp 
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Cette dernière formule a également servi pour définir la relation (3). 
De la soustraction rs — rx ils déduisent finalement la formule 


Ye. I n CRE : C2 
(8) PE L: a (° =) x (° =) | 
Pr) 0 | (Ni nn ACT) 
(9) À KT) g(rs D) | f ka &| dr (== Rx j' 


Cette expression est fondamentale dans l’article que nous citons ici 
puisqu'elle convertit l’intensité mesurée de l’aile c en une valeur c, dont 
la signification théorique est donnée par la formule (9). Cette conversion 
dépend donc : 1° du modèle à priori et 2° du fait que rx ne représente pas 
un profil d'amortissement. Elle permet donc de vérifier si le modèle en 
question explique bien le profil de l’aile observée pour les différentes 
valeurs de 14. Il s’ensuit également que la détermination de c, à partir de c 
par cette méthode exige qu’on fasse appel à un modèle défini. Nous ne 
voyons donc pas clairement comment on peut tirer directement des obser- 
vations la valeur de c, telle que la définit l’équation (9), ainsi que le veulent 
les auteurs. 

En conclusion, on peut dire que le seul paramètre caractérisant un profil 
d'amortissement reste la valeur de c tirée de la formule (r). Si la théorie 
ne donne pas une approximation assez précise, il faut dans ce das adapter 
la théorie à l’observation, et non l’inverse. 


Séance du 19 juin 1961. 

M. G. J. MINNAERT, Z. ApP., 10, 1935, p. 40. 

M. G. J. MINNAERT, Z. Ap., 12, 1936, p. 313. 

W. Marric et E. H. ScaroTER, Monatsber. d. Deutsche Ak. d. Wissensch., 2, 1960, 
I 


(Institut d’ Astrophysique de Paris.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Sur l’inhomogénéité de la photosphère solaire. 
Note (*) de M. Ravmoxn Micnarp, présentée par M. André Danjon. 


Les fluctuations locales de brillance observées au centre des raies de Fraunhofer 
d'intensité moyenne à forte sont décrites. Leurs propriétés semblent incompatibles 
avec les modèles non homogènes de la photosphère actuellement en faveur. 


a. Observations. — Durant un séjour à l'Observatoire de Sacramento 
Peak, l’auteur a obtenu des spectres de haute qualité en vue de l’étude 
des fluctuations de brillance et de longueur d’onde dans les raies de Fraun- 
hofer. Ces spectres sont fournis par un spectrographe Littrow de 13 m 
de distance focale, équipé d’un réseau à 1200 traits/ram, et éclairé par 
un télescope de 30 cm d’ouverture donnant une image solaire de 260 mm 
de diamètre. Au voisinage de la raie b, (5 172,700 de Mgl) la dispersion 
est 12,8 mm/ÀA, le troisième ordre du réseau étant utilisé. Avec une fente 
de largeur correspondant à o,o1 À et à 1” dans l’image solaire, la pose 
sur film Kodak 103 aF est 105. 


b. Description. — Quelques clichés montrent la granulation photo- 
sphérique avec une définition satisfaisante, l'écart quadratique moyen des 
fluctuations de brillance du continu étant de 3 %. Les raies de Fraunhofer 
d'intensité supérieure à 2 dans l’échelle de Rowland présentent alors une 
structure remarquable : la raie semble formée de «nœuds » sombres discrets, 
séparés par des intervalles d'absorption réduite. La dimension moyenne 
de ces détails est comprise entre 1” et 2”. Il s’agit done d’une structure 
fine de même échelle que la granulation du spectre continu. 


D'une manière générale, les différentes raies montrent la même structure 
et les mêmes détails individuels, mais avec un contraste très variable et 
quelques différences qualitatives d’une raie à l’autre. Sous réserve du 
nombre restreint de raies dont nous disposons sur chaque spectre, nous 
pouvons conelure que le contraste de la structure fine est d'autant plus grand 
que la raie est formée dans une couche géométriquement plus mince de l’atmo- 
sphère solaire. Les raies formées en «couche mince » sont évidemment les 
raies moyennes et fortes (palier de la courbe de croissance) des atomes 
neutres, tels que Fe I : ceux-ci n’existent en proportion notable que dans 
la couche de température minimale séparant photosphère et chromosphère. 
Les raies de faible potentiel d’excitation sont évidemment formées en 
couche plus mince que les raies de haut potentiel. Si les fluctuations de 
brillance sont dues à des variations de l’épaisseur optique de la couche 
absorbante plutôt qu’à des variations de la fonction-source, les raies très 
fortes présenteront des fluctuations réduites par suite d’une saturation 
plus grande, ce qu’on observe. Enfin les raies fortes d’atomes ionisés 
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(Fe IT), formées à la fois dans la chromosphère et dans des couches photo- 
sphériques profondes montrent des fluctuations petites. 


c. Résultats statistiques. — Les écarts quadratiques moyens (E. Q. M.) 
des fluctuations de brillance ont été mesurés sur un bon spectre du centre 
du disque pour le continuum, pour diverses longueurs d’onde dans la raie b, 
et pour le centre de plusieurs autres raies. Les fluctuations de longueur 
d'onde des mêmes raies ont été également obtenues. Donnons quelques 
résultats pour les E. Q. M. des brillances, exprimés en pour-cent de la 
brillance moyenne I, à la longueur d’onde considérée. 


E. Q. M 
n (%) 
PODIUM LA PA 100 300 
ONOS OO EIRE — 0:00 EV)e 0e 21 12,8 

Centre | One Ga Re (PE AS En) EEE 20 12 
| Sue 700 ML (PE = 53770 Ev)- "02€ 8 (?) 9,4 


On constate que ces fluctuations (non corrigées de l'effet de l'agitation 
des images ou du pouvoir résolvant limité de linstrument) dépassent 
largement 10 % pour les deux raies de Fe I formées en «couche mince ». 
Pour donner une idée de la dimension des détails correspondants, notons 
que la longueur de 300” utilisée pour la mesure, contient 105 maximums 
et minimums de brillance pour le continu et 125 pour la raie 5168,910. 


Les travaux antérieurs (‘), (*) ont montré que les fluctuations de longueur 
d'onde associées aux mouvements turbulents de la photosphère n’ont 
qu’une corrélation quantitative très faible avec les fluctuations de brillance 
du spectre continu, mais qu'il existe une association qualitative significative, 
les granules brillants montrant en général un mouvement ascendant et 
réciproquement. Nous avons recherché les liens éventuels entre les fluctua- 
tions de brillance au centre des raies et les effets Doppler-Fizeau, et constaté 
qu’il n'apparaît aucune corrélation quantitative entre les deux phénomènes. 
On trouve en revanche certaines associations significatives : 80 % environ 
des nœuds sombres des raies sont associées à des extremums d’effet Doppler, 
dont les 2/3 sont vers le violet. 


d. Discussion. — Dans les modèles actuellement en faveur (*) les inhomo- 
généités photosphériques sont considérées comme une simple extension 
des éléments chauds et froids de la zone convective sous-jacente. L’atmo- 
sphère contient des « colonnes chaudes » en mouvement ascendant et de 
colonnes froides en mouvement descendant. L'écart de température et de 
vitesse entre les deux types d'éléments décroît vers la surface, et l'on 
postule l'égalité de pression entre éléments chauds et froids. Si ces modèles 
étaient corrects les fluctuations de brillance devraient être plus faibles au 
centre des raies considérées (%,y — 0,01) que pour le continu (7x = 1); les 
effets Doppler violets devraient être associés aux détails brillants du centre 
des raies, l'absorption étant réduite par l’augmentation de température. 

C, R., 1961, 1er Semestre, (T. 252, N° Fo 262 
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Nos observations donnent des résultats opposés à ces prédictions. Nous 
suggérons que les inhomogénéités de la haute photosphère doivent être 
identifiées au champ d’ondes de compression prévu par la théorie de 
Schatzman (‘),les nœuds sombres des raies de Fraunhofer du type « couche 
mince » étant dus au passage d’un maximum de densité dans la couche 
où ces rales peuvent se former. | 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

() H. H. PLraskeTT, Month. Not. Roy. astr. Soc., 114, 1954, p. 251. 

@) R. SERVAJEAN, Ann. Astrophys., 24, 1961, p. 1. 

G) C. DE JaAGEr, Handbuch der Physik, 52, p. 86. 

(*) E. SCHATZMAN, Misc. Inst. Astr. Univ. Bruxelles, (2), n° 90, 1953; n° 93, 1954. 


(Observatoire de Paris-Meudon.) 


£ SÉANCE DU 26 JUIN 1961. 123 


RELATIVITÉ. — Le problème de mouvement en théorie du champ 
unifié asymétrique. Note de M. Neuxex Pnoxé Cnau, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Obtention de la force de Coulomb dans une version légèrement modifiée de la 
théorie du champ unifié d’Einstein-Schrôüdinger. 


1. Les difficultés rencontrées par la théorie du champ unifié d’Einstein- 
Schrôdinger en ce qui concerne le problème de mouvement sont bien 
connues : La méthode des singularités, appliquée à cette théorie, ne conduit 
qu'à des équations de mouvement des particules non chargées. La contri- 
bution du champ antisymétrique dans ces équations de mouvement est 
identiquement nulle en première approximation. 

De meilleurs résultats ont été récemment obtenus : Treder (') et, indé- 
pendamment, Clauser (*) ont réussi à déduire des équations du champ 
les équations de mouvement des particules chargées où figure explicitement 
la force de Coulomb. Mais, il existe en même temps une force radiale, 
non éliminable, de module constant indépendant de la distance mutuelle 
des particules. L'existence d’une force d'interaction de cette nature est 
physiquement inadmissible. 


Dans la suite, nous proposons une légère modification de la théorie 
d’Einstein, et nous montrons que dans la théorie modifiée, la méthode 
des singularités conduit à des équations de mouvement des particules 
chargées où, en première approximation, figurent la force de Coulomb 
et une force radiale inversement proportionnelle à £* [vour (4.3)]. 


2. Soit W,,, Qsw deux contractions du tenseur de courbure d’une 
connexion linéaire L£f, de torsion L= L;= o. Les équations de la 


théorie modifiée s’obtiennent par a lens du principe variationnel à 

l'intégrale 

(2.1) 4 | LWuv- rQur) V— gegt + 2 = got Li ]æ, 
4) 

où g*’, L£, sont des variables indépendantes (r est une constante, 5* sont 


les multiplicateurs de Lagrange introduits par la condition L,— 0). 
(2.1) rentre dans le cadre d’une version plus générale proposée récemment 


par M. A. Tonnelat (”). 
On obtient 


(2.2) 0 GE + LG + Log — L, qu — ? + 3r(06s +OsFu), 


rie 39 ET 
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3. La méthode des singularités s’applique aisément à cette théorie. 
Admettant l’existence des singularités pour (2.3) et l’hypothèse quasi 
statique, on obtient les équations de mouvement de ces singularités par 
l'annulation de 


GrPi=— | Ayni di | Zin/dZ (:): 
oÀ oA 


Zoe Woo Go (Gas tenseur de Ricci riemannien des 828) = 


* I . 
Lio = Les — 5 000% Zag (nag= diag. —1, +1, +1, +1). 


4. Admettons pour y:3— g,3 les développements classiques 


Vo =Mijor 


Les développements des ,,=— Sy dépendent de l'interprétation physique 


de ce tenseur. Notons d’abord que le potentiel électromagnétique de 
Maxwell admet les développements suivants : 


2 2 

(74 I (7208 I 
es ES 9 Q—=— —Et+ Oo! — |): 
; va € ë F (3 


a/r étant le potentiel créé par la particule de charge à dans son repère 
propre. £— d£'|dt désignant la vitesse de cette particule. Dans le cadre 
de la théorie modifiée, on peut identifier soit og, soit 0,f3—08f, 
| f = (= 2) d, G\ |, soient les duals de ces tenseurs avec le tenseur de 
Maxwell. Nous adoptons un « mélange » des deux premières identifications, 


et posons 
I I 1 il 
(4.1) Qij — avr HAUSSE HET LR Ft RTE 
(4.2) | qu= af? +er). 
Il faut alors choisir r = — 1/2 ou r — 3/2 afin que (2.3) admette l’inté- 


grale approchée o3 = 0,ps—d89, (*). 
Pour le cas de deux particules, on trouve la loi de force suivante, exercée 
par le champ ©,, des deux particules sur la première particule 


(4.3) Fr — 28 + 661 
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: L ; ë 1; Il: 
les particules étant placées aux points 4’, +, 


/ 1; Il; ES 
Lee De, 
avec 
I I II II I I II Il 
CE, (EE AR D— 0e a — fie 
et 
ii II 
I Il (42 II (2 IL 1] 
DIS DEIOI—= ICT ICT: 
T T ï I Il 
ie à 


() H. TREDER, Ann. Physik, 19, 1956, p. 369. 

(@) E. CrAusER, Rendiconti. Ac. Lincei, 21, 1956, p. 408. 

() M. A. TonNNELAT, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2892. 

(*) Pour les notations, voir P. T. HoanG, Thèse, Paris, 1957. 

(5) Une erreur s’est glissée dans Comptes rendus, 251, 1960, p. 44, formule (13), au lieu 
deNf--rlirent: 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une équation d'onde non relativiste 
pour les particules de spin 1. Note de M. JEAN PENXÉ, présentée 
par M. Louis de Broghe. 


L'hypothèse d’une structure permanente à symétrie sphérique des particules, 
et la considération des variables d’Euler nécessaires à sa description permettent 


d'écrire, pour les particules de spin 1, une équation analogue à celle trouvée par 
Pauli pour l’électron. 


Soit, suivant le modèle classique proposé par Uhlenbeck et Goudsmith, 
et repris plus tard par Bopp et Haag , une particule de masse m, de charge q, 


L= —> 
possédant un moment cinétique propre È = Iw et un moment magné- 


La 


tique g (g/2 me) Ÿ, où g est une constante sans dimension; la description 


quantique de l’état de la particule, supposée à symétrie sphérique, peut 
être faite au moyen d’une fonction d’onde scalaire ® (x,, Ÿ, 0, ©), où +; sont 
les coordonnées de position et Ÿ, 0, ©, les angles d’Euler décrivant l’orien- 
tation d’un trièdre trirectangle arbitraire lié à la structure. 


L'équation d’onde pour la particule placée dans un champ électroma- 
gnétique extérieur s'écrit (!) 


(1) je inde TA] 9 7 J,Hi+ Ji +qvi®—E® 
l2m| c 2mC sl \ 


en négligeant, comme il est habituel, les termes eu H,; H; et en n’écrivant 
pas, pour l’instant, le terme de couplage spin-orbite. 

A, V, potentiel électromagnétique, H;; champ magnétique. 

Les J; sont les opérateurs du moment cinétique, dont les expressions 
en angles d’Euler sont bien connues (*°). 


La fonction ® (x, Ÿ, 0, ©) peut, suivant l’idée de M. Takabayasi, être 
développée sur la base formée par les fonctions propres communes aux 
opérateurs J4 J4 et J:; 

m=+ l 


D SX (21) Mme (4 0, ), 


num! 


m——1 


où let m' sont fixés quand on considère une particule de spin total donné. 
La base formée par ces fonctions est d’ailleurs orthonormée, et l’on a en 
particulier 


à {4 4 PR | 
(2) fax Fe dr — Onn; 
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où dr est l’élément de « volume » sur les angles d’Euler. L’équation en ® est 
alors équivalente à 2 ! + 1 équations en X” (x), ou à une équation matri- 
cielle portant sur la matrice colonne 


X! 
4 NES 
(X)=| © 


NE + 


Par exemple, dans le cas / = 1, on peut utiliser la base correspondant 
à m = 1, elle comprend les trois fonctions Y,,, Y,,, Y',, qui se trans- 
forment suivant la représentation D” du groupe des rotations tridimen- 
sionnelles (?). Un calcul élémentaire montre alors que, dans l’équation 
matricielle en (X), les opérateurs J; doivent être représentés par les 
matrices À M4, avec 


de OMAN O PRO ER o OC) 
M=— one |: M iv I on M,={ 0 o 
OMLEPro ea 1 0 0 Oo —1I 


. : l 2 
Mais, comme le remarque E. P. Wigner, les Ÿ,,, avec l et m’ fixés ne 
sont pas les composantes d’un vecteur à trois dimensions, par contre, on 
connaît des combinaisons linéaires de ces fonctions possédant cette 


2 


propriété (?), nous effectuerons donc le changement de base suivant : 


OMS 
S———— 


= Yo 
soit 
CAN) CR) [(A) et (Y) matrices lignes| 
et 
Èe a o| 
(RI= 0 OPRT 
V2 AE 0 
2 2 


Les coefficients 42/2 ont été choisis pour que la nouvelle base A; 
soit encore orthonormée avec le produit hermitien (2) (la matrice R est. 
unitaire). La nouvelle équation d’onde matricielle portera sur la matrice 
colonne (L) — R-‘(X) dont les éléments sont maintenant les compo- 


santes d’un vecteur à trois dimensions, et les opérateurs J; devront main- 
/ 
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tenant être représentés par les matrices # R!M,R = 1/4, ; le calcul, sans 
difficulté, donne : 


(OO o OMNOMRTI O0, —I1 O0" 
RU OV 10 Eh | : — OPARORERO — I 0 0 s 
0 1! te) —1 © Oo eo) 0 0 


par suite, la forme mataicielle de l'équation (1) s’écrira 


a TER CN NO UE : 
(3) | ih 0, SM _ig PM He qV.}(Y) =E (4), 


om Po 


en négligeant d’écrire le terme constant #°/I; cette équation, proposée 
par Proca (‘), est évidemment invariante sous le groupe des rotations à 
trois dimensions; nous pouvons la compléter par l'introduction d’un 
terme de couplage spin-orbite, sans rien modifier au raisonnement qui 
nous à permis de passer des opérateurs J; aux matrices À;; par exemple, 
avec un potentiel V(r) à symétrie sphérique, on ajoutera au premier 
membre de (1) le terme 


LG ru AN 2q 


(L4dx) == Fe 2iNaN (xd), 


Hhmècire 


{mec r dr 


où L; sont les opérateurs du moment orbital; la forme matricielle de ce 
terme sera donc 
thgq : ; as 
Fonos TL} VV (Lx À), avec Le —=— 1h Eijk Li \ 2 
Remarquons pour terminer que le modèle classique de Bopp et Haag, 
essentiellement non relativiste, ne fait pas apparaître le terme de « couplage 
gyroscopique », de la forme KA; À4 H; H;, qui s’introduit naturellement, 
comme me l’a fait remarquer M. Petiau, en faisant l’approximation c ++ 
en partant de la théorie relativiste des particules de spin 1. 


(:) J. PENNÉ, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1913. 

@) P. HrzzioN et J. P. Vicrer, Cahiers de Physique, n° 121, septembre 1960, p. 350 
et suiv. 

() E. P. WiGner, Group Theory, Academic Press, New York, 1959, p. 162 et 168. 

(H)ÆPROCA, TJ Phys Rad: "19/ 1988, p.61 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — /nfluence de l'effet de recombinaison en surface sur 
la lou de décroissance des porteurs minoritaires dans un semi-conducteur. 
Note (”*) de M. Anpré Forrni, Mme Léone Gousrov et M. Maurice Tesouz, 
transmise par M. Louis Néel. 


On calcule ici l'expression de la constante de temps = due à la recombinaison 
globale dans un semi-conducteur de type n, dans différents cas. On tire une relation 
permettant de déduire la vitesse de recombinaison superficielle des mesures de = sur 
l’échantillon et sur un témoin dont la surface est infiniment recombinante. 


1. Inrropucrion. — Dans une Note précédente (‘), dont nous conser- 
verons les notations, nous avons calculé le nombre P (t) de porteurs mino- 
ritaires en excès dans un semi-conducteur de type n, fortement dopé, 
t secondes après une excitation uniforme de densité I et de très courte 
durée (hypothèse 1). Nous avons supposé, pour ce faire, que la vitesse de 
recombinaison superficielle s est identique sur les faces (hypothèse 2). 
Nous avons trouvé 


2 


t 


=> 27e 


V2 27 
i 
? 


avec 
sW Vera 


(2) — : a? 


=) 


W est l’épaisseur de l’échantillon, 7, la durée de vie des porteurs en volume, 
D la longueur de diffusion et v; la n°" racine positive de l’équa- 
on DiteV =. 

Nous allons calculer le temps de recombinaison global qu’on est en droit 
d'attendre dans différents cas. Notons auparavant que la relation (1) est 
valable quels que soient s et W, pourvu que les hypothèses 1 et 2 soient 
vérifiées. Il en sera ainsi, par exemple, si l’on irradie avec une longueur 
d’onde supérieure à 144 un cristal de silicium de quelques millimètres 
d’épaisseur. 


2. CALCUL DU TEMPS DE RECOMBINAISON GLOBAL. — Remarquons tout 
d’abord qu’on a 
: : I 
(3) men< (its) 
a. Cas où y < 5, c’est-à-dire s = 10 D/W. — Nous avons calculé (Ag: 1) 


les fonctions ©,.(y) égales à | 
(4) PDE GERS 

Elles deviennent rapidement négligeables lorsque z croît. Notons que 
la relation évidente P (o) — WI exige que ve (Y) = 1. Sauf peut-être au 


/ 
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voisinage de t = o, le phénomène est donc décrit avec une précision suffi- 
sante par la relation 


à 


£ IT 2 Le 4, 4DV 
(5) P(t)æ ANNE e br 


Ses 
on (vi So 


(0) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 pis 


Par suite, la décroissance de la conductivité après excitation est expo- 
nentielle avec une constante de temps + définie par 


(6) 1 La 4 Doi 
) =, — ——— 
T Ts W? 


Dans le cas plus particulier où y 1, c’est-à-dire s € 2 D/W, on a 
approximativement », © y et la relation (6) se simplifie en 


25 
+: 
V 


(7) — 


I I 


| 


EM 
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Cette dernière relation sera valable pour des échantillons suffisamment 
minces. Nous retrouvons ainsi un résultat connu, qu’on peut établir direc- 
tement en intégrant l’équation de conservation sur l’épaisseur de l’échan- 
tillon. 

b. Cas limite où Y—=, c’est-à-dire s —. — Nous avons alors 
mi + (1/2)]7 et, par conséquent, 


(sp) —TWN . : 
(8) Lo e 
(ie 1) TT” 


Le second terme de la série (1 = 1) devient inférieur à la fraction X 
du premier (4 = o) à partir de l'instant #, : 
AN RO 


(9) Le 8x D? 100” 


l'expression (8) peut alors être approchée par 


[l T2 
- 


(10) Pay Siwe Le we Je 


Cette relation montre que t, secondes après l’excitation, la durée de vie 
est exponentielle, avec une constante de temps 7, telle que 


À 1 AMLORT de r° D 
(ie CU TS Me 
3. AppLicATIONS. — Détermination de s. — Des formules (6) et (11), 
il est possible de déduire 
I I x 
(12) MT HO 
avec 
ht WW? te 
ER et TE 
a? D & œ? 
Nous avons tracé sur la figure 2, la courbe r° — 4, en fonction de Y. 
Il est donc possible après mesures de + et de +, (surface infiniment recom- 
binante) et connaissant les paramètres W et D, d’en déduire 7° —4v,, 


donc y et par conséquent s. 


(*) Séance du 12 juin 1961. 
(:) A. ForrTini, Mne L. Gouskov et M. TEBour, Comptes rendus, 252, 1961, p. 3541. 


(Institut d’ Études nucléaires, Alger.) 
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THERMOCINÉTIQUE. — Sur la distribution des températures dans les solides 
soumis à un flux de chaleur. Note (*) de M. Rexé Lucas, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


Dans une Note antérieure (!) j’ai montré les raisons pour lesquelles 1l 
paraît nécessaire de prendre en considération l’existence d’un flux de 
rétrodiffusion d’ondes d’agitation thermique lorsqu'un solide est soumis 
à un gradient de température associé à un flux de chaleur. 

Les conséquences de telles considérations sont qualitativement en 
accord avec les observations faites par MM. Jacq et Chateau (*) qui ont 
montré expérimentalement lexistence de singularités de température 
(non prévues par la théorie de Fourier) aux surfaces frontières de plaques 
de solides traversées par un flux de chaleur. 

L'objet de la présente Note est de montrer les relations qui peuvent 
être établies quantitativement sur la base du processus de la rétro- 
diffusion des ondes d’agitation thermique. Nous considérons ici le cas 
d’une distribution plane de température en régime stationnaire. 

Soit un milieu solide caractérisé par les deux coefficients À, et À, définis 
antérieurement (‘) et recevant sur sa face frontière en x — o un flux F 
de chaleur (suivant Ox > 0) par unité de surface et de temps. Au sem 
du solide, et au-delà d’une épaisseur + — L dont la valeur est de l’ordre 
de grandeur du libre parcours moyen des ondes d’agitation thermique la 
température T est alors régie par les relations de Fourier : 

ÆT, RO UT 


(1) U—h)o —0 et — (A1— D) ea 


1 


Nous désignons par T; la température découlant de ces relations. 


On aura donc 
F2 


1 — 


Pr Tor — = 


T,; représentant la température en æ — o si la loi de variation linéaire 
était effectivement la loi expérimentale. D’après l’analyse de l’action des 
ondes de rétrodiffusion et d’après l'expérience il n’en est rien car, en sens 


opposé à É se propage un flux d’énergie thermique de valeur + À, (dT/dx). 
La température T différera de T; par suite de la tendance à l’accumulation 
d'énergie dans la zone o < x < 1. 

Posons T = T, + °T. Un équilibre interviendra en régime stationnaire 
lorsque l’énergie accumulée dans l’unité de volume par unité de temps 
sous l’action des ondes de rétrodiffusion sera égale à l’énergie thermique 
dissipée dans la masse dans les mêmes conditions. En désignant par k 
une constante caractérisant ce dernier processus et en exprimant que 


SÉANCE DU 26 JUIN 1961. 4133 


cette déperdition est proportionnelle à l'écart T entre la température réelle 
et celle découlant de la loi de Fourier, on aura la condition 

01 N 
CES OIL: 


= ÀE ra KOÔT; c'est-à-dire — } GE 


Par intégration, et posant b — 4/kfh, il vient ÔT — A cos (bx + e); A et € 
sont des constantes d'intégration qui peuvent être précisées par les condi- 
tions suivantes : 

19 L’anomalie de température (ÈT < o) est hmitée au domaine o < x < | 
et cesse pour x = L par suite bl + & = x/2. 

20 Il y a continuité dans les valeurs des flux d’énergie. En particulier 
pour æ > o mais très petit on peut remarquer que le flux de rétrodiffusion 
n'intervient pas car il se réfléchit à la surface frontière x — 0. On aura donc 


: AIR x STE 
(2) Feng) nil nt) 0 


Tenant compte de ces deux conditions on trouve de suite l’écart LAVE 
entre la température à la surface + = o et celle qui existerait si la loi de 
Fourier était partout valable : 

Ar Les es F ke 
(9 Me À cos s — HE SANTA 
ÔT sera > o pour une valeur négative de l’angle :. D’après cette analyse 
l'écart de température ©T sera rigoureusement proportionnel au flux F. 


AT 


| 


Une conséquence des conditions précédentes est que la valeur absolue 
de la pente dT/dx à l’origine est nécessairement plus petite que la valeur 
absolue de dT,/dx loin de la zone de singularité. Ce dernier point pourrait 


/ 
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faire l’objet d’un contrôle expérimental s’il était possible de faire une 
exploration assez fine de la zone 0 < x < I. 

Pour illustrer graphiquement cette étude théorique de la singularité 
thermique, on a reproduit ci-dessous : 

a. la courbe T; — Te; —[Fæx/(x;, —.À;)] ; 

b. la courbe ÔT — A cos (bx + <:) —=—FÀ,cos(bx + e)/[(Ai—2X)h sine] 
(avec £ << o) dans la région de validité o < x < |; 

c. la courbe T = T;LÔT obtenue par superposition des ordonnées 


précédentes. 

On peut voir dans ces développements les bases d’une théorie expli- 
cative des effets de résistances thermiques aux interfaces des milieux 
conducteurs de la chaleur, ces résistances Jouant un rôle très important 
dans les applications techniques. 


(*) Séance du 24 mai 1961. 
(:) R. Lucas, Comptes rendus, 252, 1961, p. 852. 
(©) 


S 
J. JaAcQ et M. CHATEAU, Comptes rendus, 252, 1961, p. 3or1. 


2 
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ÉLECTRICITÉ. — Quelques propriétés des quadripôles dissipatifs 
en hyperfréquences. Note (*) de M. Serce Lereuvre, transmise 


par M. Charles Camichel. 


En considérant la relation homographique liant les coefficients de réflexion l, 
et l', à l’entrée et à la sortie d’un quadripôle, l’auteur établit quelques propriétés 
des quadripôles dissipatifs en hyperfréquences. 


Soit un quadripôle dont la matrice des coefficients de réflexion est 


[ru] avec rio = ru et ru =!|ru|e*". La relation homographique liant 
les affixesF, (image M) et F, (image N) : 

Ur _riaTs U 
SE I— roTs 


a déjà été étudiée dans une Note précédente. Il avait été proposé une démons- 
tration originale du procédé de mesure des coefficients de réflexion du 
quadripôle (*). 
Écrivons T,, sous forme polaire, soit F, = 2 e, la relation (1) transforme : 
— les cercles p — », en des cercles appartenant au faisceau à points 
limites O’ et O0”, tels que 


! A1 free 
aftixe O7; et affixe Or, — 12 


29 


EE 
MO’ 
MO” — Po | Too |; 


— les diamètres 9 — 9, en des cercles appartenant au faisceau à points 


4 


de base O’ et O0”, tels que : 
(M6, MO!) = Oo Duo (2K +1) 7. 


Traçons ces deux faisceaux sur un diagramme de Smith. Par simple 
lecture nous pouvons trouver : 

— le coefficient de réflexion d’un dipôle vu à travers un quadripôle 
connu en portant la valeur de F, sur le diagramme de Smith et en lisant F, 
au même point, sur l’autre réseau; 

— les coefficients de réflexion propres d’uu quadripôle en cherchant les 
points ayant même aflixe sur les deux réseaux; 

— le quadripôle d'adaptation d’une charge donnée. En écrivant F, = o 
il vient 

I 


affixe O— 14 


Le point O’ est indéterminé. 

Si le point N décrit le grand cercle du diagramme de Smith le point M 
décrit entièrement un cerele qui est nécessairement à l’intérieur du dia- 
gramme. Écrivons cette propriété : 


@) Q—fraPlli—|ralt]+lrielt—2lral{rtrul.rel cos (aque— qu —qu)]= 0. 
l 
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en considérant 


Pour un quadripôle symétrique éliminons |r11 | = | r» 
la relation 


(3) 1= | 7143 + | rs |? + sin?0 


qui exprime la conservation de l’énergie. 
Il vient 


102 0 2 
| 42 [* — cos? 0 | 74, | + 0: 
2 COS (io — Pia). 


Nous remarquons que les deux racines si elles existent, sont acceptables, 
c’est-à-dire inférieures ou égales à cos?0. Le discriminant doit donc être 
toujours négatif. 

Ainsi 

| cos (gas — qu) | Ltg?0 
et 
Pa2 — Qu = Dot 27. 


Si 0 — o nous retrouvons la relation 


T 
Die OT + (2KA +1). 
> 


Décomposition d’un quadripôle. — Complétons le quadripôle par deux 
longueurs de ligne à perte 0,/2 et 0,/2, la relation (1) devient 


Fa Tel ea EPS Er) Cr Co: 


Identifions cette équation avec la relation liant les coefficients de réflexion 
à l’entrée et à la sortie d’un transformateur, soit 


LL, cosa — [", + L'. — cosa — 0, 
il vient 
z affixe O' 
COS ———— 
affixe O'? 
en — affixe O'.affixe O”, 
F3 Tee 
Cp Fa fr. — — ), 
lu?) 
2j 0 r A LES of PE . 
e”* est donné de la même manière que e” ‘ en considérant les points O’ 


et O0” du quadripôle retourné. 
Dans le cas d’un quadripôle sans pertes, ces relations s’écrivent 


Chiove CARE y, cos a — | 71 |. 


*) Séance du 19 juin 1961. 


() 
(*) Comptes rendus, 250, 1960, p. 3288. 


(Laboratoire d’ Électronique et de Haute Fréquence, 
École Nationale supérieure d’ Électrotechnique, 
d Électronique et d’ Hydraulique, 
>, rue des Écoles, Toulouse.) 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Étude critique de la variation des constantes optiques 
de couches minces de semi-conducteurs en fonction de l'épaisseur. Note (*) 
de MM. Gux Perxy et Réuy Loraxe, présentée par M. Jean Lecomte. 


L’anomalie des constantes optiques des couches minces, pour une épaisseur 
critique de l’ordre de 1000 À,' est réexaminée sous l’angle de sa relation avec 
les interférences à ondes multiples au sein des couches. On conclut à une 
anomalie réelle. 


La variation, en fonction de l’épaisseur x des couches minces, du coeff- 
cient d'absorption maximale y, de la raie À = 4 230 À de y — Ag I à la 
température ambiante a été étudiée récemment (‘). La courbe y, = f (x), 
que nous avions publiée, ne tenait pas compte d’un certain nombre de 
points aberrants apparaissant pour des épaisseurs voisines de 2 000 À. 
Nous les mettions au compte d’erreurs expérimentales. Mais la répétition 
de ces points, dans des mesures ultérieures, nous fit une obligation d’étudier 
et de rechercher d’une manière plus approfondie les causes de leur appa- 
rition. Les erreurs expérimentales possibles, ou tout au moins celles d’entre 
elles qui pouvaient être mises au compte de manipulations imparfaites, 
ont été recherchées et éliminées le cas échéant. 

Le tracé des courbes 7, — f (x) fait intervenir les valeurs de I}, intensité 
transmise en incidence normale par le support nu, [”, intensité transmise 
par le système couche-support. Il faut, par conséquent, tenir compte 
d’un affaiblissement des faisceaux par suite des pertes par réflexion en 
incidence normale sur le support et la couche. Notre dispositif gonio- 
métrique ne nous permettant pas de mesurer ces grandeurs, nous avons 
procédé indirectement à leur détermination en extrapolant à l'incidence 
nulle les résultats obtenus en incidence oblique à l’aide de lumière pola- 
risée. Il se révéla que l’erreur systématique, commise en négligeant cette 
correction, était de l’ordre de 1 % seulement. 

La persistance des points aberrants nous amena également à corriger 
nos résultats en tenant compte de l’intervention éventuelle de phénomènes 
d’interférences à ondes multiples au sein des couches minces. Cette idée 
nous fut suggérée par l’existence permanente d’un minimum du coefficient 
d'absorption absolu y, pour des épaisseurs voisines de 1000 À dans les 
trois substances suivantes : Cul, Agl, PbI.:. [L’allure générale des 
courbes y, — f(x) interdit «a priori l'hypothèse d’une anomalie de 
maximum (fig.)]. En d’autres termes, nous avons examiné la possibilité 
que présentent ces couches d’être réfléchissantes pour À/4. 

Mais la recherche d’éventuelles interférences destructives est délicate, 
du fait de l’existence de trois facteurs de réflexion différents. Deux d’entre 
eux ont été négligés. Nous devons, par ailleurs, tenir compte de ce que la 
lumière monochromatique incidente est. précisément celle qui correspond 
au maximum de la raie d'absorption de y — Ag I à la température ambiante. 

C. R., 1961, 1°r Semestre. (T. 252, N° 26.) 263 
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Nous introduisons, par conséquent, un terme d'absorption daus l’expression 
donnant l'intensité résultant des interférences à ondes multiples, absorption 
qui est précisément celle que nous cherchons. La correction se révéla 1ci 
aussi négligeable et sans effet sur l’anomalie de minimum en discussion. 

Un moyen supplémentaire de s’assurer que ce minimum n’est pas dû à 
un phénomène de À/4 consiste à changer de longueurs d'ondes. Nous avons 
ainsi tracé un réseau de huit courbes y = f(x) pour huit longueurs d'ondes 


différentes comprises entre {4 000 et 6 000 À. Nous n’avons observé aucun 
déplacement dans la position du minimum en fonction de l’épaisseur des 


couches (relation x == À/4n). 


A Coefficrent 
25 dabsorotion 
A7 72) 
£ _Agl a 20°C 
us 24730 À 
\ 
\ 
2k x 


ù ---- synthèse en phase vapeur 


____ ioduration de lames 
métalliques 


1000 2000 o 3000 4000 
Éparsseur À 


Notons que si le minimum en discussion était dû à des phénomènes 
d’interférences, il fournirait immédiatement une méthode commode de 
détermination de l'indice de réfraction de la couche par la relation de 
phase : n = À/4x. 

Cette anomalie semble prendre, en conclusion, un caractère définitif, 
lié à la structure des couches minces pour une épaisseur critique de l’ordre 
de 1000 À. Cette épaisseur varie naturellement d’une substance à l’autre, 
comme nous le montrerons prochainement. La variation réelle, dans les 
couches minces, du coefficient d'absorption, réputé constant, nous paraît 
dès lors certaine. Cette variation eutraîne théoriquement et pratiquement 
celle de l’indice de réfraction. Une publication ultérieure, en cours de prépa- 
ration, nous permettra de préciser ce dernier point. 

Nos premiers résultats (!) ont d’ailleurs fait l’objet, d’une confr- 
mation ultérieure par des chercheurs travaillant indépendamment sur le 


même sujet (*). 


PERNY, M. BRENDLE et R. LorANG, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1618. 
Puizrp, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3974. 
(Laboratoire de Physique, École Supérieure de Chimie de Mulhouse.) 


Séance du 19 juin 1961. 


G 
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SPECTROSCOPIE. — Source d'émission de spectre continu s'étendant du visible 
à l’ultraviolet extrême. Note (*) de Mlle GermaE BazLorrer, MM. JACQUES 
Rouaxn et Boris Vopar, présentée par M. Jean Lecomte. 


Les auteurs décrivent une source émettant un spectre continu s'étendant du 
visible à l’ultraviolet extrême (80 À); cette source est une forme modifiée d’une 
étincelle condensée dans le vide à trois électrodes dans laquelle le courant maximal 
de la décharge atteint une valeur suffisamment élevée (de l’ordre de 50 000 A) 
en un temps très court (de l’ordre de 0,3 5). 


On sait qu’un spectre continu peut être obtenu, dans la région spectrale 
de l’ultraviolet lointain, en produisant, par une décharge condensée dans 
un gaz à basse pression, un plasma de grande densité de particules. Malgré 
des perfectionnements récents (*), ce type de source présente divers incon- 
vénients, en particulier une décroissance rapide du côté des courtes lon- 
gueurs d'onde, qui en limite l'emploi vers 300 À environ. 

Par ailleurs, au cours de travaux antérieurs sur les étincelles condensées 
sous vide (*), on a observé l’apparition d’un fond continu plus ou moins 
intense (superposé aux raies d'émission des électrodes), lorsque lénergie 
électrique instantanée est élevée et avec des électrodes d’un métal riche 
en électrons; de cette étude on a pu conclure que, pour favoriser l’émission 
du spectre continu, 1l est nécessaire d’avoir des valeurs de [ (courant 
maximal) et dl/dt aussi élevées que possible. Partant de ces observations, 
nous avons entrepris la réalisation d’un circuit présentant les caractéris- 
tiques voulues (LC petit et C/L grand) pour réaliser ces conditions. La 
source (fig. 1) est du type à trois électrodes, dont le principe a été décrit 
par ailleurs, et comprend essentiellement un condensateur D de faible 
inductance, fermé sur un circuit coaxial L-E-A-C-T-B, l’étincelle se pro- 
duisant à l’extrémité de À dans la coupure AC ménagée dans cette ligne. 
L’amorçage s'obtient au moyen de l’électrode F. L’isolement électrique 
se réalise par la pièce en stéatite P et l'étanchéité est assurée par les joints 
représentés. L'observation se fait latéralement par le trou percé dans la 
paroi du tube T au niveau de l’anode A. Les conditions pratiques sont 
les suivantes : capacité, 0,5 HF; tension, 22 kV; self totale, 0,08 4 H; 
courant maximal, 55 000 A; période, 1,25 4s. Dans ces conditions, nous 
avons pu observer, avec une anode d’un métal lourd riche en électrons 
(uranium, plomb, platine) un fond continu très intense couvrant tout le 
domaine de l’ultraviolet lointain depuis 2 000 À jusqu’à la limite de nos 
possibilités d'observation (environ 80 À avec un spectrographe à réseau 
en incidence rasante). Le spectre continu le plus intense, sans super- 
position d’aucune raie d'émission dans toute la région spectrale comprise 
entre 2000 et 100 À, a été obtenu avec une anode d'uranium et les seules 
raies présentes, en absorption, étaient les premières raies de la série 
de Lyman de l’hydrogène atomique. Par contre, avec une anode de 

/ 
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magnésium ou d'aluminium le fond continu est inexistant au-dessous 


de 2 000 À. 
Les spectres obtenus dans le visible et l’ultraviolet proche au moyen 


d’un montage stigmatique ont confirmé dans l’ensemble ces observations. 


RSR SAGE HIER Al FISSR 
(PSE TS | RG ET 
EN 


{ 


* Le a 
AUD ARS 800 go ÀA 


Fig. 2» 


En particulier, Le spectre continu reste très pur avec l'uranium, par contre 
avec l’aluminium des raies très intenses sont superposées au fond continu 
qui apparaît dans cette région. Enfin, avec une électrode d'uranium on a 
pu localiser l’émission du spectre continu sur lélectrode ou dans son 
voisinage très immédiat, la longueur de la partie émissive décroissant 
avec la longueur d’onde pour atteindre une valeur de quelques millimètres 
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seulement vers oo À (ainsi que nous l’ont montré d’autres essais de 
caractère préliminaire). 

La source qui vient d’être décrite fournissant un spectre continu dans 
un domaine très vaste de longueurs d’onde peut avoir de nombreuses 
applications. À titre d'exemple nous donnons (fig. 2), dans la région 
spectrale 1 300-600 À, le spectre d’émission (a) obtenu avec 4o étincelles 
et une anode d’uranium, ainsi que les spectres d'absorption de l’azote 
pour des pressions de ce gaz dans la cuve du spectrographe (parcours 
de 2 m) de l’ordre de 107", 3.107*°, r07° et 2,3.107* mm Hg (spectre b, c, 
d, e, respectivement). Remarquons que les bandes d'absorption, visibles du 
côté des grandes longueurs d’onde du spectre, ne sont pas dues à l’azote mais 
à un dégazage dans le spectrographe, vraisemblablement à la vapeur d’eau. 


La figure 3 correspond à la même source que la figure 2, mais dans la 
région spectrale 300-150 À; les spectres ont été obtenus avec une anode 


de platine et 15 étincelles et correspondent à des pressions d’air de 10°”, 


2.10 et 5.10 * mm Hg dans la cuve du spectrographe (spectre a, b, c, 
respectivement). 

On peut penser qu'un freinage électronique, dans la gaine de vapeur 
métallique d’atomes et d’ions entourant l’anode, est à l’origine du fond 
continu émis. À priort il ne semble pas en effet impossible que, dans une 
vapeur de densité moindre que celle du métal solide (ou de densité variable 
en fonction de l'épaisseur), l'émission de freinage soit profondément 
modifiée par rapport à l'émission habituelle du type émission continue 
des rayons X qui, décroissant très vite vers les grandes longueurs d’onde, 
ne saurait expliquer nos résultats. À ce propos, il paraît utile cependant 
de préciser que nous avons aussi constaté une émission intense de rayons X, 
le long de l’anode et à son extrémité (sans avoir d’ailleurs jusqu'ici déter- 
miné la nature du spectre émis). Une discussion plus approfondie ne 
pourra être faite utilement que lorsque des résultats expérimentaux plus 
complets auront été rassemblés et des calculs effectués sur la base des 


hypothèses de travail, qui viennent d’être esquissées. 


*) Séance du 19 juin 1961. 


CS 
(4) W. R. S. GARTON, J. Sc. Instr., 36, 1959, p. 11. 
() G. BALLOFFET, Ann. Phys., 5, 1960, p. 1256. 

(*) J. RomanD, G. BALLOFFET et B. Vopar, Spectrochimica Acta, 14, 1959, p. 454. 


(Laboratoire des Hautes Pressions, 
C. N. R.S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude des sulfates de chrome-Il1 par 
thermogravimétrie et spectrographie d'absorption infrarouge. Note (*) de 
Mlle Mireizze Haruezin, présentée par M. Jean Lecomte. 


L'étude mixte, par thermogravimétrie et spectrographie d’absorption infra- 
rouge, permet de préciser la nature des liaisons des 14 mol d’eau de constitution 
du sulfate violet. Six d’entre elles présentent une liaison directe avec les grou- 
pements sulfates, les huit autres sont groupées autour des deux atomes de chrome, 
avec des forces variables et possibilité de ponts hydroxyles. 


Le sulfate de chrome-I[Il se présente à l’état solide, tantôt sous forme 
de paillettes violettes à reflet nacré, tantôt sous forme de poudre verte, 
suivant la méthode de préparation utilisée. Les deux espèces se distinguent, 
de prime abord, par un état d’hydratation différent. En.adoptant la repré- 
sentation schématique provisoire Cr, (SO,):.nH:0, les valeurs de n 
comprises entre 14 et 18 correspondent à l'espèce violette [() à (°), (**)] 
et celles comprises entre 11 et 5 à l’espèce verte (*). 

Nous avons essayé de connaître la valeur exacte de n en surveillant 
rigoureusement les conditions de formation des sulfates, et en suivant 
les modes opératoires de Highley (*) et de Lüwel (*) pour la forme violette 
et de Recoura (*) pour la forme verte. 

L'analyse chimique et l'examen des courbes de thermolyse, réalisées 
sur une thermobalance Chevenard à enregistrement photographique, 
montrent que la teneur en eau des paiilettes violettes est variable d’une 
préparation à l’autre, ce qui explique les divergences entre les opinions 
des auteurs. L'état d’hydratation le plus élevé qu'on puisse obtenir, 
correspond à n — 18. Il est très rare d’arriver à ce dernier hydrate. Le 
plus souvent, la valeur de n se situe entre 16 et 17. Elle dépend étroitement 
des conditions de séchage et de conservation, comme cela arrive d’ailleurs 
pour un grand nombre de poudres. Des préparations effectuées en main- 
tenant la température de la solution mère à 3-5, 23-25 et 37-4o0C, pendant 
la précipitation du sulfate par l'alcool, ont montré que le facteur tempé- 
rature du bain était sans influence. 

On peut préparer la forme verte directement en présence d’une quantité 
d’eau limitée (7), ou bien par chauffage de la forme violette. La courbe de 
thermolyse du sulfate violet présente, en effet, les caractéristiques suivantes : 
a. entre 35 et 80°C, départ de l’eau peu liée, que nous appellerons « eau de 
mouillage » de préférence à « eau de cristallisation »;cette quantité d’eau, 
expulsée au-dessous de 800€, varie suivant la teneur initiale en eau du 
sulfate. Elle est toujours telle qu’on obtienne l’hydrate à 14 H:0 à partir 
de 800€. Pour la vitesse d’échauffement linéaire de roo/h et un poids de 
substance de 300 mg, cet hydrate violet à 14 H,0 reste stable jusqu’à r150C; 
b. entre 115 et 5400C, départ des 14 mol d’eau de constitution. Après le 
départ de 10 d’entre elles environ, un changement de pente se produit 
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vers 1700C. Nous avons essayé d'isoler, par des mises en thermostat systé- 
matiques, de 10 en 10° depuis 1200C, l’hydrate vert à 6 H,0 déjà signalé (!), 
mais nous n'avons jamais observé de palier permettant de prouver son 
existence. On remarque seulement un ralentissement très net de la vitesse 
de départ de l’eau, à partir des composés contenant 4 mol d’eau; c. entre 540 
et 570°C, un palier correspond au sulfate anhydre Cr:(S0,); de couleur 
marron rouge; d. entre 570 et 7300C, le sulfate se décompose avec départ 
d’anhydride sulfurique; le résidu est constitué par l’oxyde de chrome-If1. 

La courbe de thermolyse du sulfate vert préparé directement (°) et 
contenant environ 11 mol d’eau, montre un départ d’eau continuel 
depuis 600€ jusqu’à 5000C; la décomposition commence aussi dès 5700C. 

Les spectres d'absorption infrarouge de ces différents corps ont été 
enregistrés, à l’état de poudre sèche ou de poudre humectée avec de la 
vaseline ou de l’hexachlorobutadiène, avec quatre spectrographes Perkin- 
Elmer, modèles 21 et 12 C, équipés respectivement avec des prismes en 
fluorure de calcium, fluorure de Hthium, chlorure de sodium et bromure 
de césium. 

Bien qu'il soit difficile de donner l'interprétation exacte de chacune 
des bandes, on peut grouper les spectres des sulfates de chrome-IIl en 
trois types, suivant l’état d’hydratation. Les spectres fournis par les 
sulfates à 16-18 et 14 H:0 correspondent au premier. Leur analogie avec 
ceux de l’alun de chrome-potassium, pour lequel nous avons proposé (®), (*) 
la formule K [Cr (H,S0,); (H,0);].6H,0, permet d’envisager un même 
type de structure, c’est-à-dire une liaison directe entre certaines molécules 
d’eau et les groupements sulfates (2 mol d’eau pour chaque ion méta- 
sulfate SO, ), donnant l'ion orthosulfate H,SO, de l’alun de chrome- 
potassium et des schônites (!!). L'influence des molécules d’eau sur la 
symétrie de lion SO, se manifeste dans les spectres d’absorption infra- 
rouge par une modification simultanée du nombre et de la position des 
maximums d'absorption, en accord avee C. Duval et J. Lecomte (1°). 
Les vibrations v, et v, deviennent actives (986 et 467 cm"), tandis que y, 
se trouve déplacée vers les basses fréquences (1 092 em°"');seule v, apparaît 
à sa position habituelle (610 cm ‘). La présence des groupements OH des 
ions orthosulfates se manifeste par les bandes 2 oo et 3 000 em *, qui se 
déplacent par deutération avec un rapport de 1,34 inférieur à la valeur 
théorique 1,37, ce qui pourrait indiquer l'existence de ponts d’hydro- 
gène (‘?). Trois autres bandes à 432, 539 et 940 cm" sont probablement 
dues à l’eau car elles disparaissent par chauffage jusqu’à r700C, et ne se 
manifestent pas chez le produit deutéré. Une bande à 1 635 em-* indique 
la présence de molécules d’eau à l’état H,0. 

Les composés obtenus par mises en thermostat entre 120 et 4o00C, 
dont la teneur en eau est comprise entre 4 et 2 H,0, donnent un second 
type de spectres. On y remarque la disparition de la bande 1 092 cm 
et son remplacement par deux bandes assez fortes vers 1 060 et 1 200 cm *, 

/ 
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comme c'était aussi le cas pour l’alun anhydre K [Cr (SO,):]. Cette dispa- 
rition de la bande caractéristique du groupe sulfate relève certainement 
de la dissimulation des radicaux sulfates vis-à-vis de leurs réactifs habituels 
dans les solutions aqueuses vertes obtenues à partir de ces composés. 
Un phénomène analogue a été observé par C. Duval (**) avec le persulfate 
de potassium. Dans la région de 3 4, on observe le déplacement à 3 200 cm * 
de la large bande 3 000 cm ‘, en même temps que la disparition de la 
bande 2 500 cm *. Par contre, la bande de 1 630 cm * persiste. On peut 
conclure à l’existence des quatre dernières molécules d’eau sous forme H,0. 
Une bande nouvelle apparaît à 371 em", mais son attribution n’a pas 
encore été possible. 

Le troisième type de spectre est fourni par le sulfate de chrome anhydre. 
Il se caractérise par un grand nombre de bandes, en rapport avec la levée 
de dégénérescence des vibrations v, v, et v,. On observe ainsi trois groupes 
de bandes à 443-476 em *, 1 108-1 123-1 138 cm‘ et 600-630-669 enr". 
La bande de 375 cm * persiste avec une intensité très forte. Une autre 
bande assez forte se situe à 5oo cm". La bande moyenne de 1 285 em 
peut correspondre à l’harmonique 2v, et la bande de 1 070 cm * à la 
vibration y». 

En conclusion, on peut envisager la répartition suivante pour les 14 mol 
d’eau de constitution. Six sont rattachées sous forme de groupements 
hydroxyles aux trois radicaux orthosulfates H,SO; et sont expulsées 
entre 120 et 17000 en même temps que 4 mol d’eau liées directement 
aux deux atomes de chrome par des liaisons assez fragiles. Il est possible 
que deux de ces molécules d’eau forment un pont entre les deux atomes 
de chrome. Quatre autres molécules d’eau sont retenues plus fortement 


autour des deux atomes de chrome et ne sont expulsées qu'entre 170 
et 54o0C. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

(1) G. O. HiGHLeY, J. Amer. Chem. Soc., 26, 1904, p. 613. 

(2) R. WEINLaAND et KRrEegs, Z. anorg. allgem. Chem., 49, 1906, p. 160. 
(3) H. ScHROETTER, Pogg. Ann., 53, 1841, p. 516. 

C)'A\LOWEL, J'tPharm Chim/. 7,185; 321. 

(5) A. SÉNÉCHAL, Comptes rendus, 156, 1913, p. 552. 

(5) A. ÉTARD, Comptes rendus, 84, 1877, p. 10809. 

() À. REcourA, Bull. Soc. Chim., 7, 1892, p. 200. 

(5) M. HARMELIN et C. Duvaz, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1123. 
(°) M. HARMELIN et C. Duvaz, Mikrochim. Acta, 5, 1960, p. 863. 
(:) GC. Duvaz et J. LecoMTEe, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1153. 
(1) N. LeNporMy, Diplôme d’ Études supérieures, Paris, 6 juin 1961. 


(2) V. von KEUSSLER et G. Rossmy, Z. Elektrochem., 60, 1956, p. 136. 
(#) CG. Duvar, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1646. 
(+) Me E, Corron-Fevris, Ann. Chim., [10], 4, 1925, p. 9. 


(École Nationale Supérieure de Chimie, Paris.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibilité protonique dans l’eau pure. 
Note de M. GrorGes PERRAULT, présentée par M. Louis de Broglie. 


On étudie l’énergie d’activation de conductibilité dans l’eau pure. On est amené 
à supposer à basse température une conductibilité protonique nucléaire à laquelle 
se superpose à température plus élevée une conductibilité due au proton solvaté. 


Connaissant les propriétés physiques de l’eau pure à différentes tempé- 
ratures (viscosité, conductibilité, produit ionique, conductibihté équivalente 
limite, constante diélectrique) (‘), (*), (*) nous avons appliqué à ce cas les 
résultats théoriques d’une étude précédente (“*). Nous obtenons les valeurs 
de l’énergie E;+ à différentes températures (courbe 1) et les valeurs corres- 
pondantes de r,: (courbe 2). 


DIRE RE 0e 0. 18. 25. 34. 90. 
OA NEN SSSR 0,294 0,251 0,260 0,246 0,103 
TO ARR ce. 150 1,61 1) 9,00 2,2. 10? 


On trouve pour les basses températures une valeur proche de 1,55.10 * À 
correspondant au noyau de l’atome d'hydrogène ainsi qu'il a déjà été 
signalé par nous (*). 


Er (eV) 


o: 0: 20! 30° 40: ô 
Fig. 1, 


L’élévation de l’énergie E,. entre oet 250 pourrait s’expliquer par l’accrois- 
sement des forces électrostatiques corrélatif à l’abaissement de la constante 
diélectrique. Si nous admettons que Eye — Cte nous obtenons une valeur 
de Ey+ (courbe 3) et la valeur de ry+ correspondante (courbe 4) qui reste 
alors voisine de 1,55.107* À quelle que soit la température. On est alors 

/ 
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amené à supposer que, au-dessus de 259, il se superpose à la conductibilité 
sous forme nucléaire une conductibilité sous forme solvatée H*(H,0).. 
Dans ces conditions, nous obtenons la relation 


5 ; : : iles LE 
(1) T Jon- En + (x — T) Jon+. m0 En, sn,0 = [+ E; : a6 | 


rest la fraction de la conductibilité protonique sous forme nucléaire. Le 
schéma géométrique correspondant à l'ion solvaté nous permet d’estimer 
le rayon de la particule à 2,10 À environ. On peut alors déterminer les 
intervalles très étroits, dans lesquels + permet la détermination de Ey+sno 
à partir de la relation (1). Nous obtenons 


GREC RARES 0. LS. 29° 34. 90. 
Se Er RÉ PR 6 1,0 1,0 1,0 0,904 T<0,907 0,348 LT <o0,351 


+ 


cu (A) 
3.10° 
2,0 ° 
e ( à dr ARR 
10° 
0° 10° 20° 30° 40° ( 


Fig. ». 


La vérification expérimentale entre o et 259 de la relation E,:e — Cte 
et son extrapolation valable aux températures supérieures permet de 
penser que l’énergie de cohésion du système H*, 4 H,0 est d’origine essen- 
tiellement électrostatique. 

En assimilant chaque molécule d’eau à un doublet possédant une charge 
égale à deux fois la charge élémentaire et de moment dipolaire 1,87 debye, 
la distance des deux pôles de ce doublet est de 0,19 À. Nous pouvons calculer 
l’énergie électrostatique du système constitué par le proton et les quatre 
doublets équivalents aux molécules d’eau et nous en déduisons la distance 
séparant le proton du pôle négatif de chacun des doublets : 0,98 À. Or, 
si lon considère le rayon covalent de l’atome d'oxygène égal à 0,66 À (°), 
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le rayon de la cavité centrale du tétraèdre (‘) étant de 0,31 À, nous consta- 
tons que le pôle négatif du doublet équivalent se trouve très près du centre 
de l’atome d’oxygène. De là on peut déduire un rayon de 2,06 À pour 


l'édifice H*, 4 H,0. 


. KoHLRAUSCH et AD. HEYDWEILLER, Z. Phys. Chem., 14, 1894, p. 317. 

H. RoginsoN et R. M. Srokes, Electrolytes solutions, Londres, 1955. 

C. BINGHAM, G. F. WuiTE, AD. Tomas et J. L. CADwELL, Z. Phys. Chem., 83, 
647. 

PERRAULT, Comptes rendus, 252, 1961, p. 3779. 

. PAULING, Nature of the chemical bond, Ithaca, 1948. 

DArMotis, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 577. 
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(Laboratoire de Chimie physique du Corps Solide et Électrochimie, 
Faculté des Sciences, Strasbourg.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Æssat d’une méthode de calcul des potentiels chimiques 
dans les réactions en mulieu fondu. Note de M. Maurice ABRAHAM, 
Mme Joserre Durux et M. JEAx BRrENET, présentée par M. Louis de Broglie. 


On peut aborder le calcul des potentiels chimiques des constituants de réactions 
électrochimiques, à l’aide d’hypothèses suggérées par la structure pseudo-ordonnée 
et lacunaire de nombreux sels fondus. 


Dans un travail précédent (*), (*), nous nous sommes référés aux concep- 
tions de Frenkel, Bockris et d’autres auteurs sur les propriétés des 
hquides (*}, (*). 

On admet qu’une électrolyse simple d’un composé ionique (A C*) 
donne lieu aux réactions suivantes : 


À l’anode : 


+ 


Que) AS TNA ETS AS 


A la cathode : 


(2) Cr eue A0 


e, et e,, sont les électrons métalliques à l’anode et à la cathode. Quand 


le composé (AT C*) est à l’état solide, ces réactions n’évoluent pas dans 
le sens de la formation d’atomes neutres, ou, du moins, avec difficulté et 
dans des cas particuliers, bien que les ions existent dans le réseau. Dans 
ces conditions, on peut supposer que ces réactions sont le résultat d’autres 
réactions faisant intervenir des constituants intermédiaires qui existeraient 
en plus grand nombre dans le liquide que dans le solide et dans un état, 
peut-être, de plus grande réactivité. Suivant les hypothèses formulées 
antérieurement (‘), (?) nous supposons les réactions intermédiaires suivantes: 


À l’anode : 


(3) EF sr +4, 
(4) i+l | SN kfelT: 


À la cathode : 


(o1) ; es, +[] — Le 
(6) [+ or LS CET 


Ces réactions donnent bien les réactions globales (1) et (2). FOR désigne 
une lacune de site anionique et Ken une lacune semblable ayant piégé un 
électron. | 

(3) et (5) représentent une même réaction qui apparaît à l’anode et à la 
cathode, mais avec une évolution en sens inverse en cours d’électrolyse. 
(4) et (6) sont des réactions secondaires dont les cinétiques et les conditions 
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d'évolution peuvent être différentes, ce qui expliquerait, éventuellement, 
certains écarts à la loi de Faraday. 
Une condition nécessaire, mais non suflisante, de l’électrolyse peut 


s’écrire 
Aeh)<a(lel )-a(f J)<rtes) 

conformément à l'expression de laflinité chimique qui indique le sens 
d'évolution d’une réaction. 1 désigne les potentiels électrochimiques. Il est 
donc important de pouvoir calculer les potentiels chimiques et électro- 
chimiques des constituants intervenant dans les réactions envisagées. 
Nous avons fait un calcul du potentiel chimique de l’électron du consti- 
tuant Res en nous basant sur les approximations indiquées (‘), (*). L'ordre 
à courte distance et la structure lacunaire, laissent supposer que les procédés 
utilisés dans la physique des solides pourraient être appliqués à l’étude 
d’électrolytes en fusion. Krôgers, Stieltjes et Vink (*) ont introduit dans 
la thermodynamique du solide des notions nous paraissant valables en 
Électrochimie. Ces auteurs distinguent le potentiel chimique virtuel d’un 
élément de structure et Le potentiel chimique réel d’une unité de construc- 
tion. Transposées en Électrochimie, ces notions se présentent simplement 
ainsi : un ion À sur un site anionique d’un pseudo-cristal liquide est un 
élément de structure parce qu’il intervient dans la définitition de la « struc- 
ture » de l’électrolyte. La condition d’électroneutralité impose que toute 
variation portant sur le nombre de À entraîne une variation portant sur 
le nombre de cations C*. On définit une énergie libre de Gibbs virtuelle, 
G*, fonction homogène de degré un des éléments de structure, énergie qui 
doit coïncider à chaque instant avec G. Le potentiel chimique, dérivée 
partielle de G* par rapport au nombre de A7, ne peut avoir qu’un sens 
virtuel. Par contre, une paire, molécule ou complexe (A C*) est une unité 
de construction parce qu’elle intervient dans la réalisation pratique de la 
€ construction » du pseudo-cristal. La dérivée partielle de G par rapport 
au nombre d’unités (A C*) correspond à une opération physiquement 
réalisable, en principe, et définit donc un potentiel chimique réel. Les 
conclusions que nous pouvons retenir sont : 

19 Ces potentiels ont le caractère thermodynamique des potentiels réels; 

20 Il existe des relations simples entre potentiels chimiques virtuels (£) et 
réels (1), susceptibles de permettre la confrontation du calcul et de l’expé- 
rience ; 

30 Toute ambiguïté est levée par l’utilisation de ces éléments de structure; 

4° Les lacunes, électrons, lacunes piégeant des électrons, etc. sont des 
éléments de structure. 
__ Avec les mêmes notations déjà utilisées (‘) et suivant la statistique de 
Fermi-Dirac, l’enthalpie libre ‘des électrons s’écrit 


À 
tn À 


1 


—=— nkTa—=— nkT Log 
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On fait coïncider avec G une enthalpie hbre virtuelle G* 


G= Né + N'é, avec N+N'—n, 


N' représentant le nombre d’électrons anioniques. D’où le potentiel 
chimique virtuel des électrons lacunaires 


0G _ 0G 


È 2 be PARLER 
ER = on = AT (+ Lee) 


De la même façon, on peut attribuer un potentiel chimique virtuel aux 
électrons anioniques 


, 2 0G fe I Fiat e) 
AT GN — 9N «r( rest 


On Fous bien avec ces relations l’homogénéité de Get un de G par 
rapport à £, et £ et la loi de Gibbs-Duhem. 

Dans une étude plus poussée nous ne devrons probablement pas conserver 
l’approximation de deux niveaux d'énergie introduits précédemment (*) (*?). 
D'autre part, il est vraisemblable que les lacunes élémentaires s’associent 
pour donner des trous de dimensions variables et l’on ne doit pas exclure 
la possibilité d’autres réactions partielles que (°), (*), (°), (°). 


(:) M. ABRAHAM et J. BRENET, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2921. 

(@) M. ABRAHAM et J. BRENET, Silicates Industriels, 26, 1961, p. 227. 

() J. FRENKEL, Kinetic theory of liquids, Dover publications, Inc., New York. 

(*) J. O0’. M. Bocxris, Modern aspects of Electrochemistry, Butterworth scientific publi- 
cations, 1954. 

(6) F. A. KrÔGERS, F. H. Srieztyes et H. J. VinKk, Philip Research Reports, 14, 1959, 
p. 557-601. 

(Laboratoire de Chimie physique du Corps Solide et d’Électrochimie, 
Faculté des Sciences, Université de Strasbourg.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par résonance magnétique nucléaire de 
la désassociation d’alcools et de phénols dans les solvants « inertes ». 
Note (*) de Mlle Marvvonxe Mar et Mme Micuèe Quiseur, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


Dans le cadre d’une étude comparative (’), par Résonance Magnétique 
Nucléaire (R. M. N.) des phénomènes de désassociation, complexation et ioni- 
sation dans les alcools et les phénols (‘), (*), nous étudierons ici plusieurs composés 
hydroxylés dilués dans des solvants dits « inertes ». 


Nous avons mesuré (Trüb-Taüber; 25 MHz, repère interne cyclohexane; 
Ô—o.r0o * pour le tétraméthylsilane) les variations du déplacement 
chimique 2 de la raie OH en fonction de la fraction molaire c du composé 
hydroxylé dans la solution. 

La figure 1 représente les courbes de dilution du t-butanol dans C;H,;, 
CCI, et CHCI; ; sur les figures 2 et 3 nous avons groupé les courbes relatives 
à quelques alcools et phénols dans CCI, et CHCI,; on prendra garde au 
fait que les déplacements ont été rapportés à une même origine arbitraire. 

Utilisant une méthode proposée par Saunders et Hyne (*), nous avons 
évalué une constante d'équilibre globale K (*) pour la désassociation (). 
On constate, par exemple sur la figure 1, que les déplacements relatifs 
au t-butanol dans CHCI;, se situent sensiblement sur la courbe 
théorique K = 1; les désassociations par C;H;: et CCI; correspondent 
de même à des constantes de l’ordre de 15 et 100 respectivement. 

Nous avons groupé dans Le tableau suivant quelques valeurs de K ainsi 
que les déplacements A9 = ©,—?%, qui caractérisent l’état d’association 
de la substance pure (2,, raie OH dans le produit non dilué; 2, position 
pour la dilution infinie : monomère). 


K K 
ordre ordre 

ô, aù de ë. A5 ie 

Soluté. Solvant. (10-56). (10-5). grandeur. Soluté. Soivant. (10=5). (10-5). grandeur. 

CHAOS CC 1,88 4,55* - ; CL) È OTNLES 
MOULE PTE (D'OHFAPRN EEE | CHCI, | 04 D l on 

CHCR OMS À CH CL EN ET PA CCR COR. CH CL + 666 NT RE 
CH;CH, CH, OH... CCL 5,36 à - r-CHS D OH. CHCI, 7,82 3,4 * 
| CH | s Std Lo Cl OH ER. CCE 6, AS RTC RE 
(CH) COHEN CCI, 4,64 So) 19 P=CLOOHETEEEE. CHOC, 7:00 MTS 10 
CHCI; | | 2,09 L 0o-NO: O'OH . ...…. - 10,64 = 3 

SOAOCDON.. CHyu ECO 

D OHOIDIQHPE = 11,04 2 s 


L'insuflisance de l’approximation à une seule constante K a été maintes 
fois soulignée (*); elle s’est cependant avérée utile dans nos études compa- 
ratives des alcools et phénols (*). 

/ 
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En comparant les courbes (fig. 1) et les valeurs de K relatives 
au t-butanol, on observe un accroissement de la désassociation dans 


Cr 


+ CéH49 
Solvant{a CCi4 
© CHCIz 


DR EC OUT ES 
théoriques 


2,6 | 


_ 
Sen 
= 


= — 


7) ÿSPpm ] 
0 GE cn 
ROH 
Savank els 
ï 
U + phénol 
à i 3 à o.crésol 
0 0,5 CHEPANIATS Qi ROHA m crésol 
: Le à e o.Cl.phénol 
ROH LR aN o p.Cl.phénol 
te RES 


Fi D À Chz3OH | 
+ 77 JRon/*CHstH20H || Solvant CHCI, 
\ © CH3CH2CH) OH 


1 ppm. 


l’ordre CH: CCI, CHCI,. Ce fait, qui apparaît aussi dans les phénols, 
confirme des observations déjà faites sur divers alcools (!); il s’interprète 
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par l’influence désassociante des atomes de chlore de CCI, et CHCI, 
doublée, pour CHCI;, d’une interaction du type R—0O...HCCI:. 


| 
H 


Les courbes relatives aux solutions de méthanol, éthanol, propanol ou 
t-butanol dans CHCI; (fig. 2) mettent en évidence (en accord avec l’absorp- 
tion infrarouge) une diminution correspondante de l’autoassociation. 

Il apparaît, d’autre part, que le déplacement d’autoassociation AS diminue 
des alcools aux phénols, il est remarquablement faible dans l’o-crésol et 
l’o-chlorophénol; ce résultat reste en accord avec la réduction de l’auto- 
association. provoquée par l’encombrement stérique d’un substituant en 
ortho. Tenant compte de données de l'effet Raman (”) qui indiquent pour 
l’o-chlorophénol une majorité de forme eis aux grandes dilutions (dès 85 % 
de solvant), nous pouvons confirmer que la liaison intramoléculaire de 
l’o-chlorophénol est très faible (fig. 3). 

Il n’en est plus de même pour les composés chélatés (0o-nitrophénol, 
aldéhyde salicylique, salieylate de méthyle, etc.), dont le déplacement 
important ©, de la raie R. M. N. OH, dans le produit pur, confirme une 
forte chélation. Celle-ci explique l’absence totale d’autoassociation dans 
le salicylate de méthyle (‘); dans l’o-nitrophénol et l’aldéhyde salicylique 
la liaison intramoléculaire ralentirait la vitesse d’échange pour l’amener 
au voisinage de la valeur critique, ce qui serait cause de l’élargissement 
de la raie OH (source de valeurs aberrantes de à). 


* 


Séance du 19 juin 1961. 

J. CANTAGUZÈNE, M. MARTIN et coll., Comptes rendus, 251, 1960, p. 866. 
JC "DAVIS, K. S."PITrzER et C: N° R'RAO, TJ Phys Chem:, 64, 1960, p. 1744. 
N. D. GoccEsxaLLz et E. L. SAIER, J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, p. 5414. 
M. MarTiN et F. HEraiz, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1994. 
M. 
R. 
C 


() 
(9 
(®) 
() 
(:) 
(5) MARTIN, Thèse, Paris, 1961 (sous presse). 

() Mecxe, Disc. Faraday Soc., 9, 1950, p. 161. 

() L. A. K. Muxer JEE et P. F. TAYLOR, J. Chem. Soc., 1956, p. 200. 

(8) M. SAuNDERS et J. B. HYNE, J. Chem. Phys., 29, 1958, p. 1319. 

(*°) Quelques déplacements correspondant à € — o dans les alcools ont été empruntés 


à Davis et coll. (2) car l’extrapolation de nos résultats était aléatoire pour € < 0,05. 


ô 
7 
8 


(Laboratoire de Spectroscopie hertzienne de la Sorbonne.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du phénomène exothermique décelé sur les gels 
silice-alumine lors de leur évolution thermique. Essai de généralisation. 
Note (*) de Mie Denise Barruomeur, MM. Marcez PErriN et Yves 


TramBouzE, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans des Notes précédentes (*), nous avons signalé l’existence d’un 
phénomène exothermique irréversible qui apparaît vers 550-6000C lorsqu’on 
chauffe à l’air un gel mixte silice-alumine. Des études ultérieures (?) nous 
avaient amenés à penser que cette réaction est due à la neutralisation de 
sites superficiels présentant une acidité de Lewis, par des molécules d’eau 
formées au sein du solide et migrant vers la surface. Les travaux exposés 
dans la présente Note confirment et généralisent cette hypothèse. 

Nous avons chauffé dans l’air un catalyseur à 13 % d’alumine jusqu’à 
poids constant, à des températures comprises entre 300 et 7000C. Après 
chaque traitement, nous avons mesuré les acidités protonique et de Lewis 
selon des méthodes déjà décrites (*). Le domaine de température exploré 
ici l’a déjà été par nous et par maints auteurs (*) mais les solides étudiés 
n'avaient été chauffés que pendant des temps déterminés variables et 
non jusqu’à l’équiibre, et à des températures de traitement choisies assez 
éloignées les unes des autres. La présence d’un effet thermique vers 55o°C 
décelée par analyse thermique différentielle, nous a incités à reprendre ce 
travail en resserrant les températures de traitement autour de 5oo0C. 
Cela nous a permis de mettre en évidence des phénomènes non encore 
signalés comme le montre la figure. 


400 S00 600 


Dans celle-ci, nous avons représenté par la courbe I la variation de 
l'acidité de Lewis et par la courbe IT celle de Pacidité protonique en fonction 
des températures de traitement. L’examen de ces courbes montre que 
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l'acidité de Lewis décroît assez rapidement dès avant 400° après avoir 
augmenté depuis la température ordinaire, passe par un minimum à 5oo° 
environ et croît à nouveau. La variation de l'acidité protonique est exacte- 
ment inverse et présente un maximum à 5002 également. Or, cette tempé- 
rature où l’acidité protonique est maximale et l’acidité de Lewis minimale, 
est celle qui correspond à la température où a lieu la réaction exothermique. 
(En réalité, celle-ci est décelée plus haut, mais lanalyse thermique diffé- 
rentielle s’effectuant avec une vitesse de chauffe relativement grande, il 
est normal que l'effet thermique apparaisse décalé vers les hautes tempé- 
ratures.) Il est donc très vraisemblable que la diminution des sites de 
Lewis soit due à une transformation de ces centres en acides protoniques, 
transformation qu'il est logique d’imputer à une chimisorption exother- 
mique de molécules d’eau. Ce serait en quelque sorte la réaction inverse de 
celle qui se produit à plus basse température et que nous avons admis être 
à l’origine de l’apparition des centres de Lewis (*). Nous avions également 
admis la constance de la somme des deux formes d’acidité et nous pouvons 
remarquer que cela reste sensiblement vrai même dans le domaine de 
températures où leur évolution est singulière. 

D’autres faits viennent corroborer et préciser cette théorie. Si nous 
échangeons les protons initialement présents dans le gel mixte par un 
cation fixe tel que le sodium par exemple, on n’observe plus de réaction 
exothermique et l’acidité protonique, très faible et correspondant aux 
protons non échangés, ne présente aucune variation anormale lorsqu'on 
élève la température. Un gel sodé, traité même à une température voisine 
de 7000 puis réacidifié à la température ordinaire, a une évolution thermique 
exactement identique à celle d’un solide initialement acide. Cela signifie que 
les centres de Lewis sont bien formés, comme nous l’avions supposé, par 
déshydratation à la suite de la combinaison d’un proton et d’un hydroxyle. 
Lorsque le proton est remplacé par un cation fixe, cette déshydratation 
particulière ne peut avoir lieu, il n’apparaît pas de centres de Lewis et, 
partant, on ne peut observer leur neutralisation ultérieure. 

Les courbes de déshydratation des gels acides en fonction de la tempé- 
rature révèlent une nette diminution de vitesse aux environs de 55o0°C. 
On peut admettre que ce ralentissement, généralement brutal, est lié au 
fait que l’eau qui migre de l’intérieur du solide ne s’échappe pas entière- 
ment, une partie restant fixée sur la surface. Les courbes de perte de poids 
des gels sodés sont par contre très régulières. 

Il est possible de dissoudre par l’acide chlorhydrique N/ro la majeure 
partie de l’alumine d’un gel silice-alumine lorsque celui-ci n’a pas été 
chauffé au-delà de 5002. À partir de cette température, nous avons observé, 
en accord avec Planck (), que la quantité d’alumine extraite diminue 
brutalement. On pourrait expliquer ce phénomène, ainsi d’ailleurs que la 
réaction exothermique, par la formation d’un silicoaluminate. À notre 
avis, cette hypothèse n’est pas satisfaisante car elle ne rend pas compte 
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des autres faits observés, en particulier des variations des deux types 
d’acidités et de l’attaque toujours identique par la soude quelle que soit 
la température de traitement. Nous pensons plutôt que jusque vers 5000 
nous avons affaire à une alumine « hydroxylique » se transformant selon 
le mécanisme décrit plus haut en une alumine « acidique » donc plus résis- 
tante à l’action des acides. La soude, par contre, réagit aussi bien avec la 
première forme, qui est amphotère, qu'avec la seconde. 

Enfin, nous avons pu constater la présence du pic exothermique sur 
des gels mixtes dont nous avions extrait tout ou partie de l’alumine initiale- 
ment présente. La réaction apparaît à des températures variables, décrois- 
santes avec la teneur en alumine, la température minimale étant observée 
après une attaque acide qui ne laisse dans le solide aucune trace d’alumine, 
décelable, même par spectrographie. Cette observation vient encore à 
l’encontre de la formation d’un silicoaluminate et nous a conduits à admettre 
que le phénomène précédemment décrit pouvait être tout à fait général et 
s'appliquer, en tout cas, aux gels de silice. 

Une prochaine publication décrira les faits appuyant cette généralisation 
et formulera une nouvelle hypothèse sur le mode d’action des catalyseurs de 
craquage siice-alumine. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

(:) TRAMBOUZE, PERRIN, WEILL et PRETTRE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 998 et 
248, 1959, p. 228. 

() TRAMBOUZE, PERRIN, WEILL, BARTHOMEUF et PRETTRE, Actes du II1e Congrès 
international de Catalyse, Paris, juillet 1960. 

() TRAMBOUZE, DE MOURGUES et PERRIN, J. chim. Phys., 51, 1954, p. 723. 

(*) Voir importante bibliographie de TAMELE in Catalysis, 7, 1960, p. 1. 

(C)ÉPLANCK, JNCOU MSC, 047 pu: 
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ÉLECTROCHIMIE APPLIQUÉE. — Jnfluence d’un courant électrique 
sur la diffusion d'ions dans les couches d'oxyde et conséquences sur 
la résistance à l'oxydation à haute température des métaux. Note (*) de 
MM. Fraxcis Scneix, BervarD Le Boucuer et Paur Lacomse, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


L'influence d’un champ électrique sur les phénomènes d’oxydation à 
haute température a déjà fait l’objet de plusieurs recherches. Ainsi Uhhig 
et Brenner (‘) ont appliqué une différence de potentiel entre une lame de 
cuivre et une autre lame placée en regard et séparée de la première par une 
couche d’air. Des champs allant jusqu’à 15 000 V/em n’apportèrent 
aucune modification de la vitesse d’oxydation du cuivre à 1500C. D. Cismaru 
et G. D. Cismaru (*) ont récemment décrit des expériences analogues 
relatives à l’oxydation du zinc à 4000. Aucun effet ne put être observé. 

Le champ électrique extérieur réalisé dans ces expériences a pour effet 
d'amener une charge superficielle, mais l’oxyde étant conducteur, 1l ne 
règne aucun champ dans sa masse. Elles prouvent donc seulement que des 
charges superficielles localisées à l’interface oxyde/air n’affectent en rien le 
processus d’oxydation. Il était donc intéressant d'examiner l'effet possible 
d’un champ électrique régnant dans l’oxyde. Comme il s’agit d’un conduc- 
teur, ce champ ne peut être réalisé que par passage d’un courant électrique 
et ce courant amènera nécessairement une électrolyse du film d'oxyde. 

Or, suivant Wagner (*), le phénomène d’oxydation sèche conduisant 
à une loi parabolique d’oxydation peut être traité comme un processus 
d’électrolyse réalisé sous l’action d’une tension trouvant son origine dans 
la transformation de l’énergie chimique d’oxydation en énergie électrique. 
Le courant correspondant provoque la dissolution anodique du métal et 
la dissolution cathodique de l’oxygène, d’ou l’oxydation observée. En 
poursuivant cette analogie, on est donc conduit à admettre qu’un courant 
électrique artificiel, suivant son intensité et son sens, doit pouvoir accélérer 
ou retarder l'oxydation d’un métal selon que celui-ei forme l’anode ou la 
cathode de la cellule d’électrolyse constituée par le film d'oxyde. 

Pour vérifier cette hypothèse dans des conditions simples, nous avons 
choisi le cas du fer oxydé à 8800C. Les expériences ont été réalisées de la 
manière suivante : un cylindre de fer Armco de diamètre 4 mm et de 
longueur 20 mm est oxydé 1 h dans l’oxygène sous pression atmosphérique 
de manière à former à sa surface une couche de 0,5 mm environ d’oxyde 
qui dans ces conditions est composée principalement de FeO (*). L’échan- 
tillon est refroidi puis on dispose à sa surface une spirale de fil de platine 
de 1/10® de millimètre de diamètre, dont le pas est d'environ 1 mm. En 
reliant d’une part la spirale, d’autre part le cylindre à une source de courant 
continu, on fait passer à travers l’oxyde un courant électrique. Dans ces 


/ 
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expériences le fil de platine est enroulé sur toute la longueur de l’échantillon 
puis il est coupé au niveau ab (fig. 1 a) de telle manière que le courant ne 
puisse circuler qu’à travers l’oxyde des régions A. Ainsi préparés les échan- 
tillons sont à nouveau portés à 9002 dans l’oxygène. Des essais préalables 
avaient montré que pour réaliser une distribution uniforme du courant 
avec des spires distantes de 1 mm, il est nécessaire de former auparavant 
une couche d’oxyde de 0,5 mm d’épaisseur minimale. 


[e 


se en = + = 


1-b l-c 


Fig. 1 a. — Schéma du dispositif expérimental : $S, spirale de platine amenant le courant 
à travers l’oxyde dans la région A; M, conducteur relié à la source de courant; N, second 
conducteur. 


Fig. 1 b. — Action protectrice d’un courant de 1,5 A/em? sur l'oxydation du fer à 88oc. 
Durée : 4 jours; zone protégée : A (G X 4). 
Fig. 10. — Un courant de sens contraire accroît la vitesse d’oxydation à 8800 


dans la région A. Durée : 2,5 jours (G X 4). 


La figure 1 b montre le résultat obtenu après chauffage de 4 jours sous un 
courant de 1,5 A/em* circulant de a vers b dans la région A. Celle-ci est 
manifestement moins oxydée que la région B qui n’est soumise à aucun 
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courant. En rendant le métal cathodique, on ralentit donc son oxydation. Dans 
un autre échantillon on a inversé le sens du courant dans la même région À 
(1,5 A/em°? pendant 2 jours et demi) : celle-ci est maintenant plus oxydée 
que la région B (fig. 1 c). Un courant anodique accroît donc la vitesse 
d’oxydation. 

Le même phénomène s’observe avec d’autres métaux ou alliages tels que 
les aciers inoxydables ou les laitons. En particulier, un courant cathodique 
de 5o mA/cm° arrête complètement l’oxydation du tungstène à 10009 dans 
l'oxygène. L'effet de protection dû au courant électrique appliqué au cours 
de l’oxydation apparaît clairement sur cet échantillon dont seules les 
régions extrêmes ont été protégées (fig. 2). 


Fig. 2. — Barreau de tungstène placé dans l’oxygène à 1 o00° pendant 3 jours et soumis 
à l’action d’un courant électrique de 5o mA/em?. 3 h avant de retirer l’échantillon, le 
courant a été coupé dans la partie centrale, provoquant une plus forte oxydation de 
cette région (G X 3,5). 


Ainsi le passage d’un courant électrique d’électrolyse dans les couches 
d'oxyde permet non seulement d’agir sur la vitesse d’oxydation mais 
offre encore un nouveau moyen d’étude de la corrosion sèche. Nous nous 
proposons avec l’aide des traceurs radioactifs d'étudier le comportement 
électrochimique du métal, la diffusion des ions métalliques dans l’oxyde, 
ainsi que les variations de composition de l’oxyde qui doivent accompagner 
le phénomène d’électrolyse dans l’état solide. 


(*) Séance du 12 juin 1961. 

() H. H. Unuic et A. E. BRENNER, Acta Metallurgita, 3, 1955, p. 108. 

(@) D. Cismaru et G. D. Cismaru, 1st International Congress on Metallique Corrosion, 
Londres, avril 1961, p. 194. 

() C. WAGNER, Z. Phys. Chem., 21 B, 1933, p. 25; T. P. Hoar et C. E. Price, Trans. 
Faraday Soc., 34, 1938, p. 867. 

(:) J. Bénarp et O. CoQuELLE, Comptes rendus, 222, 1946, p. 796. 


(Laboratoire de Corrosion de l’Institut français du Pétrole 
et Centre de Recherches métallurgiques de l’École des Mines de Paris.) 
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PHYSIQUE DES MÉTAUX. —— Étude des phénomènes de précipitation dans 
les alliages binaires Co-Mo et Co-W. Note de MM. Hervé Bisriné et 
Rexé Grar, présentée par M. Maurice Roy. 


Poursuivant l'étude systématique des alliages à base de cobalt suscep- 
übles de durcissement structural, nous avons entrepris l’examen des 
systèmes Co-Mo et Co-W. 

Évolution de la dureté. — A l’état trempé, la solution solide sursaturée 
de ces alliages comporte, en plus de la forme hexagonale 6 stable à froid, 
une forte proportion de phase cubique à faces centrées x, retenue hors 
d'équilibre à l'ambiante, comme le montre par exemple le diagramme DS 
(fig. 1 a) dans le cas d’un alliage Co + 8 % Mo. La micrographie corres- 
pondante (fig. 2 a) permet de distinguer les zones 8 à côté des régions x 
non transformées au refroidissement et montrant les macles cubiques 
caractéristiques. Les empreintes de microdureté (microduromètre Reichert, 
diamant Vickers sous une charge de 51g) donnent dans les deux solutions 
solides des valeurs du même ordre, voisines de 300 kg/mm°. 


1010 CO02 10 T Ê e P 
ES sl | Lee 4 
ge. a 
| | 1 | É : | : | | ÿ < è 
î i É HAN 
| | si | 
111 200 te x a 
Fig. ra. — Co-Mo à 8 % Mo, Fig. 1 b. — Co-Mo à 10 % Mo, 
homogénéisé à 13000C et trempé eau. après revenu de 12h à 7oo0C. 


Diagrammes DS, rayonnement Cr Ka. 


Au cours d’un revenu en dessous de la limite de solubilité, la solution 
solide sursaturée hexagonale accuse une évolution rapide de sa dureté, 
tandis que la phase cubique reste sans changement (fig. 2b). Dans 
l'exemple illustré iei — alliage Co + 10 % Mo trempé et revenu 12h 
à 7000C — le stade de vieillissement correspond déjà à l’apparition sur 
les limites des grains d’une précipitation discontinue de la phase d’équi- 
libre y; la dureté de la phase B atteint 700 kg/mm°. 

Cette évolution de la solution solide 6 est un fait général dans les deux 
systèmes Co-Mo et Co-W. Si, au lieu d’effectuer le revenu par vieillis- 
sement à chaud d’un alliage préalablement trempé jusqu’à l’ambiante, 


“ 
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on procède au maintien à la même température par une trempe étagée, 
donc en l’absence de phase $, on obtient une précipitation de y à partir 
de la phase cubique et la fraction de 4 non décomposée se transforme au 
cours du refroidissement ultérieur en f non durci. 


RSR ATEN SET 

DER 47 de PERLES 55: MN 

pois LES PA NN À 
nu ARBRE es à 


2, \\ \ 


Fig. 2 a. — Co-Mo à 8 % Mo, Fig. 2 b — Co-Mo à 10 % Mo, 
homogénéisé à 1300°C et trempé eau. après revenu de 12h à 7oo0C. 
Polissage électrolytique, attaque Fry (G X 700). 


Discussion. — Le durcissement sélectif de la phase hexagonale 8 offre 
un intérêt particulier, car jusqu'ici on n’a encore trouvé aucun exemple 
de diffusion anormale des rayons X sous forme de raies satellites au voisi- 
nage des réflexions de la matrice dans le cas où cette matrice est hexagonale. 

Le cobalt pur possède la maille hexagonale compacte B avec les para- 
mètres 


ag 2,507 À, cg — 4,070 À, == 1,623. 


La phase d'équilibre y est un composé intermétallique du type AB, 
de même symétrie que la structure hexagonale compacte (groupe 
spatial D;,). Nos mesures (à + 0,003 À près) donnent les paramètres 
suivants pour Co;Mo 


8 a 
TD DOI Cy= 4,128 À, 7 — 0804. 


On remarque la grande parenté des deux mailles : a; est proche du 
double de as, les paramètres c sont très voisins ; l’écart diminue encore 
lorsque la solution solide 6 est sursaturée en atomes de molybdène ou de 
tungstène et la différence entre les deux paramètres c est inférieure à 1 % 
dans le cas de l’alliage à 8 % m2 phases étant voisines, on conçoit 
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que le passage $ > y devient facile par une réorganisation des seuls plans 
compacts, sans aucune modification dans la direction de l’axe sénaire. 
On peut donc imaginer des stades intermédiaires de faible variation d’énergie 
libre à chaque étape : zones de préprécipitation, précipitation transitoire, 
phase d'équilibre, par analogie avec d’autres exemples connus (*), (?). 

Évolution de la structure. — Les diagrammes de diffraction X semblent 
confirmer notre manière de voir dans certains cas. Par exemple pour 
l’alliage à 10 % Mo trempé et revenu 12h à 7000C, le diagramme DS 
montre effectivement des raies satellites autour des réflexions hexa- 
sonales 1010, 0002 et 1011 (fig. 1 db). Le vieillissement est ici relativement 
avancé et l’on aperçoit même les premières raies de la phase y; seule la 
raie cubique (200) reste inchangée. 

Il faut noter que, dans ces alliages, l'apparition des satellites est fugitive 
et semble limitée à certaines compositions, alors quel’évolution de la 
microdureté de la phase 6 a pu être vérifiée dans un très large intervalle 
de composition, de température et de durée. Dans certaines conditions 
de revenu on constate, en outre, l’existence d’une phase hexagonale supplé- 
mentaire dont les raies sont voisines des raies de la phase y mais corres- 
pondent à des distances réticulaires légèrement plus grandes. Sa structure 
serait proche de celle de Co 5 mais avec un rapport c/a de 1,67. Cette 
phase représente probablement une forme transitoire et 1l n’est pas exclu 
qu'on se trouve 1c1 dans Le cas d’une « démixtion », c’est-à-dire d’une lacune 
de miscibilité à l’état solide. Il est certain que les diagrammes d’équilibre 
publiés à ce jour sont incomplets et sans doute erronés et d’ailleurs nos 
résultats d'analyse dilatométrique différentielle ont confirmé la nécessité 
de préciser les lignes de transformation à l’état solide. 


(:) H. BrBriNG et J. MANENC, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1508. 
(@) R. GRAF et B. GENTY, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2517. 
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CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Étude cinétique de la polymérisation de 
l’isoprène dans l’hexane par le sodium et le potassium. Note (*) de M. JEax 
Mixoux, présentée par M. Georges Champetier. 


La polymérisation de l’isoprène dans l’hexane, par du sodium ou du potassium 
en fine suspension, permet d'obtenir après filtration, des solutions de macro- 
organoalcalins susceptibles d’initier la polymérisation de nouvelles quantités 
d’isoprène. Les vitesses de polymérisation sont étudiées en fonction de la tempé- 
rature et de la concentration en macroorganoalcalins, dont l’association est mise 
en évidence. Les résultats trouvés sont comparés aux résultats obtenus précé- 
demment avec le lithium (1). 


Nous avons déterminé les énergies d'activation AQ, de la réaction de 
propagation contribuant à la polymérisation de l’isoprène par le sodium 
et le potassium en solvant non polaire. La méthode exposée ci-dessous a 
l’avantage d’éliminer les réactions d'initiation. 

Toutes les opérations décrites sont effectuées en atmosphère d’argon 
purifié. Le métal alealin est fondu et très finement dispersé dans du décane, 
au moyen d’une turbine tournant à 10 000 t/mn. Cette suspension métal- 
lique est introduite dans un autoclave, déjà décrit (*), puis le décane est 
remplacé, après décantation, par une solution de 0, mole/l d’isoprène 
dans l’hexane, solvant qui ne subit pas de métallation. Lorsque la poly- 
mérisation de l’isoprène, suivie par dilatométrie, est terminée, la solution 
est décantée et transvasée dans un appareïllage spécialement conçu, où 
elle est à nouveau décantée, puis filtrée sur verre fritté, de porosité G. 

Les solutions obtenues présentent une coloration brun rouge foncé 
qu’elles perdent à l’air ou par action de tout agent portant un H actif. 
D'autre part, elles peuvent initier la polymérisation de nouvelles quantités 
d’isoprène à des vitesses que ne permettraient pas d’atteindre les quantités 
extrèmement faibles de métal qui auraient éventuellement traversé le 
filtre. Il s’agit donc de solutions d’organoalcalins. Leur caractère macro- 
moléculaire et en même temps l’association de leurs molécules ressort de 
l'observation suivante : dans certaines conditions, ces solutions de macro- 
organoalcalins peuvent se présenter sous forme d’un gel qui se liquéfie 
instantanément par hydrolyse ou à la longue par suite d’une éventuelle 
et lente désactivation des chaînes. 

Les solutions obtenues après filtration sont ensuite diluées à une concen- 
tration C en macroorganoalcalins suffisamment faible pour éviter l’asso: 
ciation et aussi pour obtenir des polymérisations lentes de vitesse mesu- 
rable avec précision. L’isoprène est alors ajouté à raison de 0,5 mole/l. 
Les rendements à de ces nouvelles polymérisations sont étudiés en fone- 
tion du temps { suivant une technique gravimétrique, déjà décrite (*). 
Pour chacune des séries d'expériences effectuées avec chacun des métaux 
alcalins, l'énergie d’activation AQ, se déduit des valeurs P, = dè/dt à 
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l'instant initial, pour les différentes températures T, en appliquant la 
formule classique log P, — loge AQ,/2T + Cte. A partir des résultats 
indiqués par le tableau nous avons ainsi trouvé AQ, — 8,5 kcal dans le 
cas du sodium et 8 kcal dans celui du potassium. Les masses moléculaires M, 
des polyisoprènes obtenus à la fin de ces polymérisations ont été déter- 
minées par diffusion de lumière dans le cyclohexane pour permettre de 
contrôler que la concentration en centres actifs a bien la même valeur 
pour chacune des polymérisations d’une même série. 


Température de polymérisation (°K)........... 303 313 333 343 
Initiateur organosodique P,(10-* x mn—1)....... 220 4,6 10,9 14 
InitiateurorganosodiqueM "1" Fer Pre 630000 580000 572000 590 000 
Initiateur organopotassique P,(10—°>x mn-1).... 730 9,8 24,5 39 
Initiateur organopotassique M,................ 280 000 310000 310000 290 000 


Pe en 10 min: 


90 e Po à 318°K 


0,9 
a Ps a 298°K o 
80 o p-4a 298°%K 08 
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e 
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Concentration C 


4 6 8 10 12 


En outre, dans le cas du potassium nous avons tenté de mettre en évi- 
dence l’association de ces macroorganoalcalins et son influence sur la 
vitesse de polymérisation de la façon suivante : À partir d’une solution 
de macroorganopotassiques obtenue par filtration, des solutions dont la 
concentration C en organométallique varie comme 1, 2, 4, 6, 8 et 12 sont 
préparées soit par évaporation sous vide, soit par dilution. Le rapport 
de leurs viscosités spécifiques à 250C avant et après réaction avec la quan- 
tité Juste nécessaire d’isopropanol pour les décolorer, est déterminé à l’abri 
de l’air au moyen d’un viscosimètre capillaire spécialement conçu. Par un 
procédé analogue M. Morton (*) avait mis en évidence l'association des 
organolithiens au cours de la polymérisation de l’isoprène par le butyl- 
lithium en solvant non polaire. D’autre part, ces solutions sont utilisées 
pour étudier les vitesses de polymérisation soit à 250C soit à 450C de l’iso- 
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prène, ajouté à raison de 0,5 mole/l. Les valeurs de 9 — 1 et de P, obtenues 
en fonction de C figurent sur le graphique. Il apparaît que l’association 
caractérisée par 9 — 1 croît avec C, tandis que P;,, d’abord proportionnel 
à C, tend à devenir constant. 

Conclusion. — Il semble bien que la polymérisation de l’isoprène en 
solvant non polaire par les métaux alcalins se fasse suivant un mécanisme 
particulier lorsqu'il s’agit du lithium. Dans ce cas, en effet, non seulement 
la microstructure du polyisoprène obtenu est fondamentalement diffé- 
rente du type de microstructure obtenue avec les autres alcalins (*), mais 
encore l’énergie d’activation de la réaction de propagation est de 15,6 kcal 
alors qu’elle est respectivement de 8,5 et 8 kcal dans les cas du sodium 
et du potassium. D’autre part, dans la polymérisation de l’isoprène en 
solvant non polaire par différents organoalcalins, le nombre de centres 
actifs semble limité par l'association réversible de ces organoalcalins; 
ce phénomène n’est donc pas particulier aux organolithiens comme nous 
avions été tentés de le croire. Il y a même lieu de penser que tout centre 
actif polaire, non entièrement neutralisé par une solvatation éventuelle, 
peut donner lieu à un phénomène de ce type et ceci rejoindrait une étude 
cinétique récente de la polymérisation anionique du styrène dans le tétra- 
hydrofurane (*). 


) Séance du 19 juin 1961. 

) J. Minoux, B. FrANGçors et CH. SADRON, Makromolekulare Chemie, 44-46, 1961, p. 519. 
) M. MortToN, Gordon Conference on Polymers, juillet 1960. 

) A. V. Tosozsky et C. E. Rocers, J. Pol. Sc., 40, 1959, p. 73. 

) GC. GEAGINTOV, J. Smip et M. Szwarc, J. Amer. chem. Soc., 83, 1961, p. 1253. 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules, 
6, rue Boussingault, Strasbourg, Bas-Rhin.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de la diméthyl-2.8 phénoxazine. 
Note de MM. Rexé Hazarp, JEAN Cneymor, PIERRE CHABRIER, ALÈs SEKERA 
et Jacques DE Axroxi, transmise par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent la diméthyl-2.8 phénoxazine dont ils fixent la consti- 
tution. Is préparent le dérivé 2.8-dicarboxylique par oxydation permanganique 
de la diméthyl-2.8 phénoxazine N-acétylée en présence de pyridine et de gaz 
carbonique. 


Kerhmann () obtient la phénoxazine (1) par chauffage vers 2000C, sans 
milieu intermédiaire, d’o-aminophénol et de pyrocatéchol en quantités 
équimoléculaires. Gilman (*) prépare ce même composé (1) en portant 
vers 2000€ un mélange équimoléculaire d’o-aminophénol et de son chlorhy- 
drate. Dans les deux cas les rendements de la réactionne dépassent pas 20 %. 

Kerhmann (‘) a également obtenu un mélange de diméthyl-3.7 
phénoxazine (II) et de diméthyl-2.7 phénoxazine (III), sans donner de 
proportions, en chauflant vers 2009 des parties équimoléculaires de 
méthyl-5 amino-2 phénol et de méthyl-3 pyrocatéchol. Il a pu isoler et 
identifier chaque espèce. 


00 NA jE Le 
ST 0 0 CA RTS op PN or) 
() Qi) 
NH CH; 


Dans une Note récente, l’un de nous (*) a proposé un processus de forma- 
tion de la phénoxazine à partir de l’o-aminophénol en présence d’un 
donneur de protons et une représentation de sa mésomérie impliquant, 
dans le cas d’une phénoxazine possédant un substituant alcoylé, une 
réactivité accrue de ce substituant. 

Nous avons appliqué le principe de la méthode de H. Gilman en utilisant 
comme matière première le méthyl-4 amino-2 phénol. Dans cette Note 
nous décrivons : la préparation de la diméthyl-2.8 phénoxazine et indiquons 
une méthode d’oxydation des groupements € méthyl » transformant ces 
derniers en fonctions carboxyliques avec de bons rendements. 

Préparation de la diméthyl-2.8 phénoxazine. — Si l’on chauffe pendant 1 h 
vers 2/450C sans milieu intermédiaire des parties équimoléculaires de 
méthyl-4 amino-2 phénol et de son chlorhydrate, on obtient un magma 
noir qui, traité à chaud par le méthanol, laisse un résidu qu’on purifie par 
recristallisation dans l’acétate d’éthyle (Rdt 48 %,). 

Ce composé fond à 228-2200. Les résultats de son analyse élémentaire 
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joints à la détermination de son poids moléculaire par cryoscopie, montrent 
qu'il s’agit d’une diméthylphénoxazine. 

A partir de la matière première utilisée, deux diméthylphénoxazines 
isomères de position sont concevables selon le sens de la cyclisation, 
à savoir : la diméthyl-2:5 phénoxazine (III) et la diméthyl-2.8 phé- 
noxazine (IV); or la diméthyl-2.7 phénoxazine, décrite par Kehrmann, 
fond à 17900, c’est-à-dire près de 50°C au-dessous du point de fusion 
du produit obtenu. 

D'autre part, il a été possible d'isoler le corps intermédiaire résultant 
de la condensation de deux molécules de méthyl-4 amino-2 phénol. L’ana- 
lyse élémentaire de ce composé et la courbe de neutralisation de son 
chlorhydrate montre qu'il s’agit de la dihydroxy-2.2’ diméthyl-5.5” 
diphénylamine (V) et sa cyclisation conduit à la diméthyl-2.8 phénoxazine 
dont le point de fusion est de 228-2290C. 


LCD re 00 
D 400 DAT, 
Her 
iv) (”) 
Oxydation permanganique de la diméthyl-2.8 phénoxazine. — Si l’on 


dissout la diméthyl-2.8 phénoxazine préalablement acétylée dans un 
mélange à parties égales d’eau et de pyridine porté à 950C et qu’on ajoute 
par petites portions du permanganate de potassium (3,5 fois la quantité 
théorique) en faisant passer dans le milieu, durant tout le temps de la 
préparation, un courant de gaz carbonique de façon à maintenir le pH au 
voisinage de 7, on transforme les groupements «méthyl» en groupements 
« carboxylique ». 

La dicarboxy-2.8 acétyl-1r0 phénoxazine (VI) formée est précipitée 
par l’acide chlorhydrique et purifiée par recristallisation dans le diméthyl- 
formamide. Le rendement est de 75 % et le point de fusion de 3260C. 
La dicarboxy-2.8 phénoxazine (VIT) s'obtient aisément par désacéty- 
lation de‘(VIT) en milieu alcalin par exemple. Elle se sublime aux environs 


de 35o0C. 


CO CH, 
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(VI) (VI) 
Dans une prochaine publication, nous décrirons d’autres phénoxazines-2.8 
disubstituées et quelques-unes de leurs propriétés. 
1) KEHRMANN, Ann. Chem., 322, 1902, p. 


Gi 9. 
(2) H. GIzmMAN, J. Amer. Chem. Soc., 79, 1957, p. 3485. 
(:) J. DE ANTONtI, Comptes rendus, 252, 1961, p. 3274. 


(Institut de Pharmacologie, Faculté de Médecine, Paris.) 
1 
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MINÉRALOGIE. — Un nouveau gisement de zunyite : Béni-Embarek 
(Petite Kabylie). Etude minéralogique et cristallographique. Note (*) de 
M. Guy Turco, transmise par M. Louis Royer. 


Description de la zunyite de Béni-Embarek. Les cristaux tétraédriques sont 
localisés dans une rhyolite altérée. L'indice de réfraction est 1,594:; la densité 
vraie est 2,87:; le paramètre de la maille élémentaire est a — 13,91 À. La formule 
suivante est établie : 


(Si Ti); Al: (O, OH, F)16 Fo Cl Oo (AI-Fe, Na-K, Ca-Mg, PP} 


1. Dans un fragment de roche altérée recueilli par M. Lambert () 
aux environs de Béni-Embarek (route de Bougie à Oued-Amizour; coor- 
données : 703.550-900; 379-400; feuilles n°%$ 26 et 47, Algérie, département 
de Constantine), on remarque un minéral rose pâle parfaitement cris- 
tallisé en tétraèdres individualisés et répartis dans toute la masse cons- 
tituant gangue. 

J'ai entrepris l'identification de ce minéral; des essais préliminaires 
m'ayant indiqué qu'il s'agissait probablement d’une espèce minérale 
rare décrite sous le nom de zunyite (*), j'ai commencé une étude appro- 
fondie de ce minéral non mentionné jusqu'alors dans la minéralogie de 
l'Algérie. 

Pour cette étude, j'ai disposé d’une part, d'échantillons que j'ai rapportés 
d’une nussion effectuée sur les lieux du gisement et, d’autre part, d’échan- 
tillons provenant des gisements suivants précédemment décrits (*) : 

— Zuni Mine, près Silverton, San Juan Colorado (B. Gossner) (‘); 

— Tintic District, Utah (Lovering TS, Bronson Stringham) (°); 

— Postmasburg, Afrique du Sud (Nel LT; Vermaas; Spencer LJ) (‘). 

La zunyite a de plus été rencontrée à Uaxactum, Guatémala 
(C. Palache) (*) et à Red Mountain Colorado pour le continent américain; 
dans le Kazakhtan : Karabas (Astashenko), Djaman-Arganaty (Kour- 
aetzov), Koshan (Markov) (*) pour l’'U. R.S.Ss. 

2. Conditions de gisement. — À Béni-Embarek, la zunyite constitue des 
traînées dans une rhyolite fortement altérée composée essentiellement 
de kaolinite et de montmorillonite (bentonite). J’ai observé, en outre, 
des paillettes de mica biotite, des esquilles de diaspore. Les rayons X 
ont, en plus, révélé la présence de pyrophyllite. Les cristaux de zunyite 
sont emballés dans cette gangue blanche. L’impossibilité d’attaque 
chimique sélective m’a obligé à dégager mécaniquement les cristaux 
un à un. 

3. Caractères morphologiques et physiques. — Les cristaux isolés se 
présentent sous forme de tétraèdres cubiques de 1 à 4 mm d’arête, le 
plus souvent bien développés. J'ai remarqué sur le tétraèdre + (1/2) a la 
présence du tétraèdre inverse — (1/2) a et celle du cube p. 
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Les angles des faces du tétraèdre + (1/2) a mesurés au goniomètre 
optique sont en moyenne de 109°00” (valeur théorique : 109028”). 

Le clivage suivant (111) est parfait et facile. L’éclat des cristaux est 
adamantin sur + (1/2) a' et mat sur — (1/2) a! et p. 

La couleur des cristaux est rose pâle pour les échantillons transparents, 
rose laiteux pour les échantillons translucides nettement plus nombreux. 

Certains cristaux présentent une coloration globale plus rouge qui semble 
due à une inelusion d’hématite brune disposée au centre du tétraèdre; 
pour le reste rien ne distingue leurs caractères de ceux des autres cristaux. 

Les cristaux groupés sont soit disposés au hasard ou en rosace sans loi 
caractéristique, soit maclés (1 % environ). Il s’agit alors de la macle par 
mériédrie réticulaire, type cuivre gris : l’axe binaire de macle étant l’axe 
ternaire du cristal, la rotation est de 600 et Le plan de macle a*. Cette macle 
est analogue à l’une de celles signalées par Spencer pour la zunyite de 
Postmasburg; il s’agit dans les deux cas d’une interpénétration, mais 
contrairement aux macles de Postmasburg, il est possible de trouver à 
Béni-Embarek des individus maclés de même développement. 

La densité mesurée par la méthode du Picnomètre est de 2,84; à 170C. 
Cette valeur expérimentale constitue la « densité brute »; anormalement 
basse, elle doit être corrigée afin de tenir compte de la présence du quartz 
inclus révélé par l'analyse. La « densité vraie » est alors de 2,87:. Les 
détails à ce sujet seront donnés ailleurs. 

L'indice de réfraction déterminé par la méthode de Becke est de 1,594: 
pour la raie D du sodium à 240C. 

La dureté est approximativement égale à celle du quartz, soit 7 dans 
l’échelle de Mohs. 

Optiquement, les cristaux transparents sont isotropes sans biréfrin- 
gence accidentelle; les faces + (1/2) a! sont très réfléchissantes. En lames 
minces, pas d’anomalie importante, sauf ue irisation très faible sans doute 
produite par le quartz uniformément réparti en micro-cristaux. 

4. Analyse chimique et formule. — Les résultats de l’analyse chimique 
ne permettent pas un rapprochement avec ceux des analyses de zunyite 
provenant d’autres gisements. En effet, il ressort de cette analyse une 
différence fondamentale dans le rapport Si O:/A1,0:, inexplicable même 
en tenant compte de substitutions importantes Si-Al dans la structure. 

J’ai donc pris comme hypothèse de travail l'existence d’un excès de SiO, ; 
cette hypothèse a été confirmée comme je lexposerai ailleurs ; la proportion 
de silice libre non engagée est de 12 %. 

Après avoir recalculé les résultats de l’analyse chimique, j'ai obtenu 
un bon accord pour la plupart des éléments dosés, sauf pour + H,0; la 
formule chimique de la zunyite de Béni-Embarek déduite de ce travail 
peut s’écrire en prenant pour base une quantité d’oxygène corres- 
pondant à O4 : 

(Si9,54 + Tio,50) Al: OH, Os F5 Cl, Os. 
C R., 19671, 1er Semestre. (T. 252, No 26.) 265 
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L'examen de cette formule appelle deux remarques : 

a. La faiblesse de la proportion en OH est exactement compensée 
par l’excès d’ions O°- et par les ions F. (Les dimensions de ces ions rendant 
possibles leurs remplacements mutuels dans la structure.) 

b. La neutralité électrique de cet édifice n’est pas réalisée, ce qui ne 
saurait être. 

Aussi pour tenir compte de ces deux faits, J'ai été amené après discussions 
à adopter la formule suivante présentée sous forme comparable aux 
formules précédemment exprimées pour les échantillons des autres gise- 
ments (la maille élémentaire contenant 4 mol) 


(Si, Ti).Al:(0, OH, FkF:Cl 0, (ALFe, Na—K, Ca- Mg, P),. 


5. Étude radiocristallographique. — Le radiogramme de Laue est 
analogue à celui de la zunyite de Zuni Mine (Pauling) (‘). Un cliché de 
Debye-Scherrer montre une correspondance totale quant à la position et 
à l'intensité des anneaux de diffraction. Seule est notable la présence de 
quartz [plan (101) auquel correspond une distance réticulaire d — 3,345 À]. 

L'étude effectuée sur un monocristal a permis de vérifier le groupe 
spatial T?-F 43 m. 

Le paramètre de la maille calculé en conclusion de cette étude prend la 
valeur & — 13,91 À ; ce nombre montre une légère expansion de la maille 
élémentaire qui peut être attribuée à la présence des cations supplémen- 
taires incorporés au réseau. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 
* (1) Géologue des services scientifiques de l'E. G. A. 

() Dans textbook of Mineralogy, 4° éd., 1932, p. 591. 

) MM. L. T. Nel, T. S. Lovering et Barclay Ray m'ont fait parvenir ce matériel de 
référence. 

() B. Gossner, N. Jb. Min. Beil., Bd. 55 A, 1927, p. 3709. 

() T. S. LovVERING et BRONSON STRINGHAM, Amer. Min., 30, 1945, p. 76. 

(6) L. T. Nez, Min. Mag... 23, 1931, p. 207; F. H. S. VERMAAS, Amner. Min., 37, 1952, 


Pp. 960; L. J. SPENCER, Min: Mag., 23, 1921, p. 217. 
(DAC'PATACHE, Arner. Min.) 71,21932, P-1904: 
($) R. I. ASTASHENKO et V. A. MorEvA, C. R. (Doklady), Acad. Sc. U. R. S. S., 22, 
1999/P. 8297: 
() L. PauziNG, Z. Krys. Min., 84, 1933, p. 442. 
(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie 
de la Faculté des Sciences d'Alger.) 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Étude de quelques composés de terres 
rares isotypes du pyrochlore. Note (*) de Mme Marie-Craire Monruory 
et M. Féux Berraur, transmise par M. Louis Néel. 


Synthèse et étude cristallographique de composés du type 2MO».T,0: 
et ABO;.T:0; isotypes du pyrochlore. T est un ion trivalent de terre rare ou 
d’yttrium, M un ion tétravalent (Rul\, Irl') À et B des ions respectivement 
pentavalents (Sb\) et trivalent (Felll, Cri, Gall), M, A et B sont choisis de 
manière telle que les oxydes MO: ou ABO, soient isotypes du rutile. 


L'existence de composés de type pyrochlore, de formule générale 
2 MO, .T:0; (ou T,M,0;), a été mise en évidence par Roth (!) qui a préparé 
la série T,T1,0; avec T — Sm, Gd, Yb, Y. Nous basant sur le fait que les 
rayons 1oniques des métaux de transition (3 d) sont voisins de ceux de la 
série (4 d) et (5 d) nous avons réalisé les séries de composés T,Ru,0; et 
T,lr,0;, T étant une terre rare ou l’yttrium. L'étude eristallographique 
montre que pour T = Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Y, Er, Tm, Yb, Lu, 
tous les composés obtenus sont isotypes du pyrochlore. Les ruthénates 
de terre rare, T;Ru.0:, ont déjà fait l’objet d’une précédente Note (?). 
Le tableau I résume les paramètres de la maille cubique ainsi que les 
densités calculées pour la série T,1r,0; (*). La figure 1 compare, pour les 
trois séries T,Ti,0; (!), T,Ru:0; et T;,lr,0;, la maille en angstrôms en 
fonction des distances (T-0) correspondant à la coordinence 8 de lion T". 
Les trois courbes sont sensiblement parallèles, les mailles se dilatant 
comme les rayons ioniques des métaux de transition Ti”, Ru", hr" qui 
sont respectivement égaux à 0,64, 0,65 et 0,66 À (d’après Goldschmidt). 


TagLEau I. 


Paramètres et densités calculées des pyrochlores 2BO,.T,0;. 


ax a = (SbY Cri), : (SbY Fel), : (SbY Gall). 
Re RE en —. — 
a d a d a d a d 

> (À). (g/em*). (À). (g/em*). (49) (g/em*). (as) (g/em#). 

Prost 10,41 9,18 10,409 6,69 10,402 6,74 - - 

Nd era hu0:938 9,94 10,370 116,83 10,370 6,89 10,37407400 
SDS 10,32 9,60 10 20002 10,340) 7,09 - > 
Fun 10,29 9,75 10,290 7,19 TOSDS OT - + 

(Céline 9:97 10, 2007007 10,300... 7,34 10 2080702 
perte 10,22 10,10 10,220 0007,00 10,260 7,48 - - 
IDÉGoo dant LAON 10,27 10 210 0700 10-2907 ,08 - = 
Ho TE 10,18 10,99 10,190 7,69 10 2200007,07 - - 

PMELRES 10,19 (*) — 8,49 10,180 5,84 TD OT) UD, 02 10,18 6,06 
D RES 10,1) 10,99 10’, 160! L 7,85 10,200 7,82 - = 
YRESEX 10,12 10,82 10, 130014 8600 10,160 8,09 : - 
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Nous avons ensuite remplacé l’ion tétravalent par un ion tétravalent 
en moyenne dont l’oxyde correspondant cristallise dans le type rutile. 
K. Brandt (*) a étudié systématiquement les isotypes du rutile, de formule 
ABO, où À est un ion pentavalent (SB", Nb, Ta”, V') et B un ion trivalent 
(Fe", Cr”, Ga”, AT”, Rh”). Le tableau I et la figure 2 résument les 
résultats obtenus pour les séries ternaires SbO,Fe.T;,0;, SbO;,Cr.T;0:;, 
SbO;,Ga.T,0, [cf. (°)]. La diminution du paramètre a au fur et à mesure 
que le nombre des électrons 4 f de la terre rare augmente, quelle que soit 
la série envisagée, vérifie une fois de plus la «contraction des lanthanides (°)» 
Il semble que l’antimoine et le fer (ou le chrome ou le gallium) se distri- 
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buent statistiquement dans les sites 16c) du groupe F 43m (O;) du 
pyrochlore, normalement occupés par les ions tétravalents dans les compo- 
sés binaires, car aucune raie de surstructure n’a pu être observée jusqu'ici. 

Les préparations de ces composés varient d’une série à l’autre. On 
prépare les ruthénates de terre rare T,Ru:0; par décomposition des nitrates 
sous atmosphère d'oxygène, la série T;Ir,0; par chauffage progressif en 
tube scellé jusqu’à 8o00C d’un mélange d’oxydes, les séries ternaires 
SbO,B.T;,0; par chauffage à 13000C d’un mélange de l’oxyde de terre 
rare T,0, et de l’oxyde SbO,B (B = Fe, Cr, Ga). Alors que les derniers 
composés donnent lieu à des diagrammes de Debye-Scherrer’ d’une finesse 
de raies remarquable, les pyrochlores de ruthénium et d’iidium doivent 
subir un recuit à l’air à 10000C pendant un à deux jours pour améhorer 
‘état de cristallisation. 

Selon le schéma de substitution 


3X0 = oSbY+ Mn 


qui avait conduit À. Bystrüm et al. (7) à la synthèse des composés du type 
trirutile, nous avons réussi à préparer des composés définis : Sb} M? T, O:, 
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ou Sb,,0, M.,;,.T:0:. Ces nouveaux composés dont la maille rhom- 
boédrique est très voisine de celle des pyrochlores cubiques feront l’objet 
d’une publication ultérieure. 


(*) Séance du 12 juin 1961. 

(:) R. S. Rortx, J. Res. Nat. Bur. Standards, 56, 1956, p. 17. 

(@) E. F. BERTAUT, F. ForrAT €t Mme M. C. Monrmory, Comptes rendus, 249, 1959, 
p. 829. 


() La valeur anormalement élevée du paramètre a pour le composé Y:Ir:0; est due 
probablement à l’emploi d’un oxyde d’yttrium imparfaitement pur. 

(‘) K. BranDT, Ark. Kemi-Min. Geol., 17 A, n° 15, 1943, p. 8. 

6) E. F. BERTAUT et Mme M. C. Monrmory, Acta Cryst., 13, 1960, p. 1015. 

(6) E. F. BERTAUT et F. FoRRAT, Comptes rendus, 244, 1957, p. 96. 

() A. Bysrrôm, B. HÔKk et B. Mason, Arkiv. Kemi. Min. Geol., 15 B, n° 4, 1941, p. 1-8. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, 
Institut Fourier, place du Doyen-Gossse, Grenoble.) 
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MYCOLOGIE, — Cultures comparées de l’Aspergillus niger en mulieu agité 
ou non. Note (*) de MM. Dinier BerrranD et Anpré be WoLr, présentée 
par M. Roger Heim. 


La comparaison des courbes de variations du poids sec, des protéines et des 
acides nucléiques, en fonction du temps, montre que la culture en milieu agité de 
l’Aspergillus niger présente moins d'intérêt au point de vue des études physio- 
logiques que la culture en milieu non agité. 


Dans une Note antérieure (') nous avions été amenés à constater que 
pour l’Aspergillus niger (Sterigmatocystis nigra) cultivé en milieu liquide 
non agité, la synthèse des acides nucléiques était une fonction pratiquement 
hnéaire en fonction du temps, au moins dans les premiers jours de la crois- 
sance. Ce fait semblait impliquer que toutes les cellules du thalle n'avaient 
pas le même âge, circonstance jugée habituellement comme peu favorable 
aux études physiologiques. Depuis A. Kluyver et L. Perquin (*),ilest devenu 
classique de considérer que la culture en milieu aéré est indispensable à la 
conduite correcte de expérimentation. Dans le cadre de nos recherches, 
c’est-à-dire, étude du mécanisme d’action des oligoéléments, 1l n’était pas 
possible de purifier suffisamment l'air pour éviter l’introduction de quelques 
microgrammes de métaux par culture, ceux-c1 pouvant fausser complè- 
tement l’expérience. Heureusement les expérimentateurs ont montré qu’une 
agitation mécanique suffisante, en présence d’un volume d’air convenable, 
permettait d'obtenir le même résultat (*). 

Dans le but de savoir si la culture en milieu non agité présentait pour 
l’Aspergillus niger un réel intérêt sur la culture en milieu agité, telle que 
nous l’avions pratiquée jusqu'ici pour des raisons d'ordre pratique, nous 
avons effectué la comparaison des deux techniques dans des récipients et 
milieu identiques, avec le même nombre de spores ensemencées en même 
temps (done spores du même âge, point qui est essentiel) et à la même 
température. Des essais préliminaires nous ont montré qu'avec des fioles 
coniques en silice, de 1 1, «bouchées » par de la laine de quartz, il fallait, 
à 34°, n’employer que 100 ml de milieu de culture avec 100 secousses/mn. 
Le milieu de culture, à base de saccharose, est celui de nos recherches 
antérieures (), le nombre de spores viables est environ 120 000. Depuis 
E. Gale (°), on admet que l’acide ribonucléique (RNA) intervient dans la 
synthèse protéinique et comme la synthèse du RNA dépend de celle de 
l'acide désoxyribonueléique (DNA) (‘), le dosage des RNA et DNA au cours 
du temps permet de suivre les processus métaboliques lors de la croissance; 
pour mieux illustrer ces variations, nous y avons joint le dosage des 
protéines. Les techniques de dosages des protéines, RNA et DNA étant 
aussi celles décrites antérieurement (*). 


Résultats. — L'aspect morphologique des deux cultures est très différent : 
sur milieu non agité, mycélium feutré poussant en surface et se couvrant 
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de spores, alors qu’en milieu agité la croissance a lieu en grains de riz 
(fig. 1 et 2) (*) qui ne sporulent pas et jaunissent fortement vers le 52 jour 
prouvant un trouble métabolique important qui n’est pas dû au milieu, 
puisqu’en arrêtant l'agitation, le thalle reprend rapidement l’aspect du 
thalle cultivé sur milieu non agité. Le nombre de ces grains, qui reste aux 
Le] Le) ) 
environs de 2 000 par culture, prouve que chaque grain provient de l’agglo- 
mération des thalles développés à partir de 5o à 60 spores. La morphologie 


FIST Fig: 2. 
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interne de ces grains au 6€ jour est la suivante «zone centrale formée d’un 
lacis lâche de filaments à orientation à peu près rayonnante, dont le proto- 
plasme semble à peu près lysé. Une bande de la zone centrale, un peu plus 
colorée (sur la coupe colorée), est formée d’un enchevêtrement plus dense 
de filaments ayant perdu toute orientation rayonnante. La zone péri- 
phérique est formée de filaments cloisonnés et bifurqués à protoplasme 
vacuolisé » (*). 

Les courbes de poids see, en fonction du temps, sont également 
très différentes (fig. 3) (*). Celles du poids de protéines présentent déjà une 

li 
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allure plus voisine, au moins jusqu’au 6€ jour (fig. 4). Celles du rapport 
ribose/désoxyribose, qui correspond, à un facteur constant près, au 
rapport RNA/DNA (fig. 5), celles des variations du DNA (fig. 6) ainsi 
que celles du rapport protéines/DNA, sont au contraire très voisines. 
Les différences des courbes de poids sec en fonction du temps s'expliquent 
facilement par le fait qu’en milieu non agité les métabolismes synthétiques 
non protéiniques sont beaucoup plus intenses qu’en milieu agité et à partir 
du 5€ jour 1l ne reste plus assez de sels dans le milieu non agité pour que 
le thalle puisse continuer à croître. L’aspect morphologique interne des 
grains provenant de la culture agitée s’explique aussi très bien en examinant 
les courbes de DNA dont le taux double vers les 56-62 jours, prouvant une 
multiphcation cellulaire, après un arrêt de 24 h, dont l’agitation mécanique 
entrave l’irradiation correspondante du thalle. 

En conclusion la comparaison des courbes de variatiôns de poids sec, 
de protéines et des acides nucléiques en fonction du temps montrent 
que pour l’Aspergillus niger, qu'il s’agisse de l’étude du métabolisme 
nucléique, protéinique ou non protéinique, la culture en milieu agité 
présente moins d'intérêt que la culture en milieu non agité, ceei quel que 
soit l’âge du thalle. 


* 


) Séance du 19 juin 1961. 
1) D. BERTRAND et A. DE Wozr, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2613. 
) Biochem. Z., 266, 1933, p. 68. 
3) J. Fosrer, Chemical activilies of Fungi, Academ. Press, New-York, 1949. 
‘) Voir, par exemple, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1626. 
5) Amino-acid Symposium, John Hopkins Press, 1955, p. 171. 

(C6) J. FurTx, J. Hurwirz et M. GoLpMANN, Biochem. and Biophys. res. com., 4, 1961, 
D'5062 

() Coupes, colorations et photomicrographies, au 6€ jour de culture, de M. Manigault; 
Photomicrographie, Institut Pasteur. 

() Description de M. Segrétain, Mycologie, Institut Pasteur. 

(*) Toutes nos autres expériences donnent des résultats analogues, y compris les curieuses 
variations du rapport RNA/DNA. 
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(Laboratoire de Chimie biologique, Institut Pasteur.) 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. —- Action du rythme nycthémèral sur la 
formation du granum primaire au cours de la différenciation des 
chloroplastes de Zea mays (L.). Note (*) de M. Marcer Sicnor, 
présentée par M. Roger Heim. 


Dans des plantules de Maïs soumises à un éclairement de 14 h par jour, le granum 
primaire, édifié dans les proplastes au cours de la période obscure, disparaît après 
quelques heures d’illumination. Les vésicules qui le composent s’accolent et se 
fusionnent pour former des lamelles plastidiales. 


Certains auteurs ont signalé, sous les désignations de « primärgranum » 
[Strugger (")], de « dense core »[Leyon (*)], de «prolamellar body » [Hodge (*)] 
ou de « centroplaste » [Dangeard (*)] la présence d’un corpuscule discoïde 
de 0,5 à 1 4 de diamètre, dans les jeunes plastes de végétaux supérieurs, 
au début de leur différenciation en chloroplastes. Ce corpuscule, formé 
d’un amas de vésicules, peut parfois présenter un aspect pseudo-cristallin 
[Heitz (*), Leyon (?), Perner (‘)]. Il serait, selon ces auteurs, à l’origine du 
système lamellaire interne du chloroplaste. Cette théorie n’est cependant 
pas généralement admise car d’autres chercheurs ont, en effet, décrit 
la transformation des proplastes en chloroplastes sans intervention d’un 
« granum primaire » [Buvat (’), Lance (*), Gérola (°)]. 

Des observations récentes de Hodge et coll. (*), Mühlethaler et coll. (”°), 
von Wettstein (‘'), Lefort (!*), Gérola et coll. (*), qui ont montré que le 
granum primaire n'apparaissait que si les plantes étudiées étaient soumises 
à un éclairement insuflisant, ont permis d’expliquer partiellement ces 
divergences, sans toutefois élucider le fait que certaines recherches effec- 
tuées sur un même matériel biologique, et parfois dans les conditions de 
lumière identiques, ne concordent pas, ou peuvent même se contredire. 
C’est ainsi que chez Elodea, Strugger (**) a décrit la présence systématique 
d’un granum primaire dans les proplastes, tandis que Lefort (*) ne Pa 
observé qu’à certains stades de la différenciation des chloroplastes, et que 
Buvat (*) et Mühlethaler (!°) n’en ont pas signalé. D’autre part, alors que 
Hodge et coll. (*) affirment qu’un « prolamellar body » intervient au cours 
de la différenciation des proplastes de plantules de Maïs normalement 
éclairées, nous n’avions jamais pu mettre en évidence une telle structure, 
au cours des premières recherches que nous avons effectuées sur ce même 
matériel et dans des conditions de culture voisines ou identiques à celles 
utilisées par les auteurs australiens. 

Nous avons alors été amené à envisager l'éventualité d’une évolution 
de la structure des proplastes au cours de la journée. Aussi, dans le but 
de vérifier cette hypothèse, avons-nous cultivé des plantules de Maïs en 
serre, à la lumière du jour, à 20° environ. L'expérience a été réalisée au 
mois de février, avec une durée moyenne de jour de 10 h et un éclairement 

/ 
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maximal au cours de la journée de 4 000 1x. Afin d’obtenir une meilleure 
croissance et une pigmentation normale des plantules, nous avons fourni 
un éclairage d'appoint de 1 800 1x de 6 h, c’est-à-dire 1 h environ avant le 
lever du soleil, jusqu’à 20 h. 

Des échantillons, prélevés à différents niveaux de la base des jeunes 
feuilles sur des plantules de 10 em, soit à la fin de la période obscure (6 h du 
matin, temps o), soit après 4, 8 ou 12 h d’éclairement, ont été fixés selon 
la technique de Palade, déshydratés, inclus dans le méthacrylate de butyle, 
puis débités en coupes minces. 

L'examen de ces coupes nous a permis de constater que les proplastes 
de cellules encore méristématiques ne renferment jamais de granum pri- 
maire, quelles qu’aient été les conditions de lumière ou d’obscurité au 
moment du prélèvement de échantillon (fig. 1). 

Par contre, lorsque les proplastes appartiennent à des cellules en voie 
de différenciation, les observations effectuées sont profondément diffé- 
rentes selon que la fixation a été pratiquée à la fin de la période obscure 
ou après des temps d’éclairement variables. 

Au temps o, les proplastes aux premiers stades de leur différenciation 
renferment un amas de vésicules, ne présentant pas de caractère pseudo- 
cristallin, Cet amas, formé d’éléments de 200 À environ, souvent anasto- 
mosés en réseau, occupe le centre des proplastes, si ceux-c1 sont peu diffé- 
renciés (fig. 2 et 3), alors qu'il se trouve le plus souvent localisé à une 
extrémité lorsque ces organites présentent déjà un début de lamellisation 
(fig. 4). Dans ce dernier cas, les lamelles sont généralement en relation 
avec le granum primaire. Par contre, lorsque les plastes sont déjà pourvus 
d’un système lamellaire bien différencié, on n’observe plus, aux extrémités 
des lamelles, que quelques rares vésicules groupées (fig. 5). 

Après 4h d’éclairement, l'infrastructure des proplastes s’est profondé- 
ment modifiée. On constate, en effet, une réduction très importante du 
volume du granum primaire qui s'accompagne de lédification de lamelles 
par alignement et coalescence des vésicules (fig. 6 et 7). 

Enfin, les proplastes de plantules ayant subi un éclairement de 8 our2h 
ne présentent plus de granum primaire. 

En conclusion, le granum primaire n’est décelable, chez le Maïs, que 
pendant une courte période après l'interruption de l'obscurité. Les vésicules, 
qui se forment pendant la nuit, s'accumulent sous forme de granum primaire 
dans les proplastes encore aux tous premiers stades de différenciation. 
Dès le début de la période lumineuse se produit très rapidement une orien- 
tation de ces vésicules qui se fusionnent alors et forment des lamelles, 
d’une manière analogue à celle décrite par Hodge et coll. (*) dans le cas 
de feuilles de Maïs étiolées et placées à la lumière. Lorsque le système lamel- 
laire est suffisamment développé, les vésicules édifiées pendant les phases 
obscures suivantes, s’accolent aux lamelles existantes sans former de 
eranum primaire. 


M. MARCEL SIGNOL. 
PLANCHE I. 


tig. 1. — Région méristématique de la base de la deuxième feuille d’une plantule, fixée à la fin de la 
période obscure (temps 0). P, proplaste aux premiers stades de la différenciation, ne présentant que 
quelques vésicules (V) dont certaines s’alignent déjà (flèche). M, mitochondrie juvénile caractérisée par 


de petites crêtes (Cr). (G X 100 000.) 
Nota. -- Le trait figurant dans le coin inférieur gauche de chaque photographie représente 0,1 p. 


PLANCHE II. 


Fig. 2 et 3. — Base de la deuxième feuille, zone méristématique {temps o). On observe, à 


l’intérieur de proplastes (P) un granum primaire, constitué par un amas de vésicules (V) de 200 À 
environ, plus ou moins anastomosées. (G X 100 000.) 


PLANCHE Ill. 


Fig. 4 et 5. —— Base de la deuxième feuille, région en voie de différenciation (temps o). 


Fig. 4. — Le granum primaire (Gp) est plus petit que celui observé dans les figures 2 et JRTIMESC 
en relation avec quelques lamelles doubles (L) qui s’édifient. Une vésicule amylifère (A) est en 


cours de formation. (G X 100 000.) 


Fig. 5. — Le proplaste présente un système lamellaire bien différencié où l’on reconnaît des 
ébauches de grana (Gr) et des lamelles intergrana (L) en voie d’édification. On n’observe 
pas de granum primaire. Seules subsistent quelques vésicules (V) groupées aux extrémités des 


lamelles. (G X 90 000.) 


PLANCHE IV. 


Fig. 6 et 7. — Base de la deuxième feuille, région en voie de différenciation (4h d’éclairement). 


Fig. 6. — Le granum primaire (Gp) de petite taille est en relation avec des lamelles doubles (L) en 
voie de formation par alignement et coalescence des vésicules (G X 90 000.) 


Fig. 7. — Plaste plus différencié : les vésicules du granum primaire (Gp) s’alignent et se fusionnent. 
Des grana (Gr), des lamelles intergrana (L) et des vésicules amylifères (A) sont en cours d’élabo- 
ration. (G X 50 000.) 
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Les observations divergentes effectuées par différents auteurs sur des 
matériels identiques peuvent donc s'expliquer par le fait que les fixations 
ont vraisemblablement été pratiquées à des heures variées de la journée. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

(:) S. STRUGGER, Ber. Deutsch. Bot. Ges., 66, 1953, p. 439-453. 

() H. LEyon, Exp. Cell. Research., 7, 1954, p. 609-611. 

() À. J. Hope, J. D. Mc LEAN et F. V. MERCGER, J. Biophys. and Biochem. Cytol., 
2, 1956, p. 597-608. 

(*) P. DANGEARD, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2980. 

(G) E. He1Trz, Exp. Cell. Research., 7, 1954, p. 606-608. 

(5) E. S. PERNER, Z. Naturforschg., 11 b, 1956, p. 560-566. 

CORREBUVAT A TTMSCENaLMBot. irelsérie, 19/1008 MpD.121-10 07. 

(5) A. LANCE, Ibid., 19, 1958, p. 165-202. 

(*) F. M. GERoLA, F. Cristrorort et G. Dassu, Caryologia, 13, 1960, p. 164-198. 

(1) K. MUHLETHALER et A. FREY-WYSSLING, J. Biophys. and Biochem. Cytol., 6, 1959, 
p. 507-512. 

(:) D. von WETTSTEIN, Brookhaven Symposia in Biology, 11, 1958, p. 138-159. 

(*) M. LerorT, Rev. Gén. Bot., 66, 1959, p. 461-465. 

(1) S. STRUGGER, Protoplasma, 48, 1957, p. 360-364. 


(Laboratoire de Biologie végétale IV, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. —— Particularités histologiques des phyllodes acicu- 
laires chez quelques espèces d’Acacia. Note (*) de M. Rosertr LEMESLE, pré- 
sentée par M. René Souèges. | 


Chez l’Acacia leptoneura et l'A. lineolata, les stomates sont localisés dans des 
sillons pilifères auxquels correspondent des plages de chlorenchyme alternant 
avec les cordons fibreux de chaque côté. Chez l’A. juniperina et l'A. verticillata, 
les stomates ne sont pas enfoncés; le chlorenchyme n’est interrompu, sur chaque 
face, que par la nervure principale. 


L’Acacia leptoneura Benth. et l’A. lineolata Benth., originaires du Sud- 
Ouest de l'Australie, se distinguent par leurs phyllodes aciculaires, coriaces, 
offrant l’aspect de feuilles de Pinus. 

Acacia leptoneura Benth. — La section transversale du phyllode, sub- 
circulaire, ne dépasse pas 1 mm de diamètre; elle présente un certain 
nombre de larges côtes disposées en alternance avec des sillons où se 
trouvent localisés les stomates (fig. 1). Ces sillons sont bourrés de poils 
tecteurs unicellulaires; la plupart d’entre eux se bifurquent en deux 
branches lesquelles s’écartent de façon à présenter l’aspect tantôt d’un V, 
tantôt d’un demi-cercle. 

Les cellules épidermiques ont une cuticule très épaisse (parfois Jus- 
qu’à 18 W). 

Chacune des côtes est parcourue en son milieu par un cordon de fibres 
scléreuses qui s'étend depuis l’épiderme jusqu’au hiber du faisceau vasecu- 
laire correspondant. Au-dessous des sillons et sur les flanes des côtes, 
il existe des plages de deux à trois assises de cellules palissadiques einq 
ou six fois plus hautes que larges; ces plages de chlorenchyme renferment 
quelques éléments oxalifères à paroi épaissie et lignifiée (fig. 2). 

A cette zone assimilatrice fait suite, en dedans, une région parenchy- 
mateuse non chlorophyllienne à la périphérie de laquelle circule le système 
vasculaire; ce dernier comprend tout d’abord les faisceaux libéroligneux 
coiffés par la lame fibreuse qui se continue dans chaque côte : deux latéraux 
plus importants sont situés suivant le plan horizontal; perpendiculairement 
à ceux-ct, un faisceau inférieur ou dorsal et un supérieur ou ventral se 
montrent diamétralement opposés. Vis-à-vis de chaque plage de chloren- 
chyme, on remarque un ou deux faisceaux latéraux plus petits. Quelques 
cellules de cette zone centrale contiennent un prisme d’oxalate de calcium. 


Vers la base, à proximité de l’insertion du phyllode sur le rameau, la structure se modifie : 
la section transversale offre la forme d’une ellipse un peu aplatie en dessus et dont le 
plus grand axe correspond au plan vertical. Les sillons pilifères disparaissent sous l’épi- 
derme, des plages de chlorenchyme palissadique alternent avec des cordons fibreux qui 
coifient le liber des faisceaux conducteurs disposés en un arc ouvert du côté supérieur: 
chacun des deux faisceaux marginaux envoie des ramifications, lesquelles s'unissent 
plus haut pour constituer le faisceau ventral. 


M. ROBERT LEMESLE. 


Fig. 1. Coupe transversale d’un phyllode d’Acacia leptoneura. 
lp, faisceaux latéraux principaux; fd, faisceau dorsal (G X 70). 


Fig. >. — Une portion de ce même phyllode. cf, cordon fibreux 
qui s'étend depuis l’épiderme jusqu’au liber d’un des faisceaux 
latéraux principaux; csx, cellules sclérifiées oxalifères à l’intérieur 
de plages de chlorenchyme (G X 190). 


Fig. 


Fig. 3 et 4. — Coupes de portions de phyllodes comprises entre les faisceaux /flp de la 
nervure principale et le bord inférieur chez l’Acacia lineolata (fig. 3, GX9o), chez 
l’A. juniperina (fig. 4, G X 105). 
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Acacia lineolata Benth. — Ici le phyllode s’aplatit suivant le plan 
vertical; sa section transversale présente deux faces latérales avec deux 
bords tronqués, l’un inférieur ou dorsal, l’autre supérieur ou ventral. 
La nervure principale suit approximativement la ligne médiane. 

Chacune des faces possède des côtes aplaties séparées par des sillons 
pilifères où sont localisés les stomates. Les cellules épidermiques, à cavité 
réduite, ont une forte cuticule. 

De puissants cordons de fibres scléreuses parcourent chacune des côtes 
ainsi que les deux bords et se prolongent jusqu’au faisceau conducteur 
correspondant; ils alternent avec des plages de chlorenchyme palissadique 
semblables à celles de l’A. leptoneura. Vient ensuite, en dedans, une large 
zone de parenchyme incolore qui renferme le système vasculaire (fig. 3). 
Les deux faisceaux latéraux de la nervure principale ont leurs portions 
ligneuses plongées dans un amas fibreux lequel occupe l’axe central 
du phyllode. 


Vers la base du phyllode, la structure est fort différente; la section transversale devient 
presque semi-circulaire, aplatie en dessus. Du côté ventral, il existe un feutrage dense de 
poils tecteurs. Les sillons disparaissent complètement; le tissu palissadique se réduit 
sensiblement. Le liber des faisceaux est coiffé d’arcs fibreux qui se touchent et tendent 
à former un anneau presque continu; les portions ligneuses plongent dans un consi- 
dérable amas sclérenchymateux lequel remplit toute la région centrale. 


À titre de comparaison, nous avons étudié les phyllodes de l’ Acacia 
juriperina Willd. et de l'A. verticillata Willd., lesquels ressemblent exté- 
rieurement aux feuilles aciculaires du Juniperus Oxycedrus L. 

Acacia juniperina. — La section transversale du phyllode présente un 
bord dorsal et un bord ventral arrondis, puis deux faces latérales ereusées 
vers le milieu d’un très petit sillon qui correspond à la nervure principale. 

La surface est entièrement glabre; les stomates, abondamment répandus 
sur les deux faces, restent superficiels. L’épiderme est pourvu d’une cuticule 
épaisse de 15 à 20. 

De chaque côté, le chlorenchyme se compose de deux rangées d’éléments 
palissadiques environ cinq fois plus hauts que larges (fig. 4); ces bandes 
de tissu chlorophyllien ne sont interrompues que par les cordons fibreux 
qui coiffent les faisceaux constitutifs de la nervure principale et les fais- 
ceaux de chaque bord. À ces colonnes de stéréome se trouvent accolées 
des cellules oxalifères à paroi épaisse et lignifiée. 

Le chlorenchyme passe brusquement, en dedans, à une large zone formée 
d'éléments polygonaux à membrane mince et imprégnée de lignine. Dans 
cette région incolore circule le système conducteur qui comprend, outre 
les quatre faisceaux déjà signalés, de petites nervures secondaires situées 
vers la périphérie. 

Acacia verticillata. — Cette espèce se distingue par une proéminence 
accentuée qui correspond, sur chaque face du phyllode, aux faisceaux 


latéraux constitutifs de la nervure principale. L’épiderme est dépourvu 
l 
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de poils tecteurs; les stomates, légèrement surélevés, se trouvent répartis 
sur les deux faces, sauf au niveau des saillies. Le chlorenchyme n’est 
interrompu, sur chaque face, que par les cordons fibreux qui coiffent les 
faisceaux latéraux principaux; il se compose de deux rangées d’éléments 
palissadiques trois ou quatre fois plus hauts que larges. Ce tissu assimi- 
lateur s'appuie, en dedans, sur un parenchyme incolore formé de cellules 
ovoïdes ou polygonales parfois très grandes. De nombreux prismes d’oxalate 
de calcium se rencontrent dans cette zone centrale. 

Conclusions. — L'étude histologique des phyllodes aciculaires de ces 
quatre espèces d’Acacia, nous permet de distinguer deux types 

Le prenuer caractérisé par la localisation des stomates à l’intérieur de 
sillons pilifères disposés en alternance avec des côtes; aux sillons corres- 
pondent des plages de chlorenchyme palissadique séparées par des cordons 
fibreux situés dans les côtes. ù 

Le second diffère par l’absence de poils tecteurs, les stomates répartis 
sur toute la surface, puis par le tissu chlorophyllien continu sur chacune 
des faces où il n’est interrompu que par la nervure principale. 

Le premier type est réalisé chez les Acacia leptoneura Benth. et A. lineolata 
Benth.; le second chez les A. juniperina Wild. et A. verticillata Willd. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 


(Laboratoire de Botanique, Faculté des Sciences, Poitiers.) 


SÉANCE DU 26 JUIN 1961. 4183 


PHYTOGÉNÉTIQUE. — L’auto-incompatibilité, conséquence régulière de la diffé- 
renciation chez le Pestalozzia annulata. Note (*) de MM. JEAN CHEVAUGEON 
et NGuyex Van Iluoxe, présentée par M. Roger Heim. 


Des réactions cellulaires d’incompatibilité s’observent chez le Champignon, Pesta- 
lozzia annulata, en l’absence de différences héréditaires entre les éléments confrontés. 
Cette auto-incompatibilité acquise régulièrement au cours du développement 
entraîne la régionalisation des différenciations. 


Les réactions cellulaires d’incompatibilité ont surtout retenu l'attention 
chez les organismes supérieurs et sous leurs formes les plus complexes 
hybridation des Phanérogames, groupes sanguins, greffes de tissus ou 
d'organes. Des exemples en ont cependant été étudiés chez les micro- 
organismes (Protozoaires, Champignons). L’incompatibilité se manifeste, 
dans tous ces cas, par l’impossibilité de former des hybrides ou des hétéro- 
caryotes stables et 1l y a une relation apparemment constante entre les 
réactions d’intolérance et des différences de génotype. Cependant, au cours 
du développement du P. annulata, l’incompatibilité s’instaure régulière- 
ment, entre éléments d’un même thalle, dans des conditions telles que des 
différences géniques stables ne peuvent être la cause des réactions. 

Il est assez aisé de diriger, au micromanipulateur, la croissance du tube 
germinatif d’une conidie, uninucléée à l’origine, dans des microgouttes de 
milieu nutritif. Chaque rameau qui naît est, dès que possible, poussé contre 
le filament principal pour les inciter à s’unir; ces fusions protoplasmiques, 
toujours viables entre articles d’âges voisins, contribuent à édifier un 
réseau qui s'accroît progressivement dans la direction imposée par la 
disposition des microgouttes. Lorsque ce réseau parcourt un circuit fermé, 
un article proche de l’apex, donc jeune, peut venir, au moment choisi, 
s’anastomoser à un article situé près de la spore et par conséquent plus 
anciennement formé. 

Si cette union est provoquée 24 ou 48 h après le début de la germination, 
elle s'effectue sans trouble. Lorsqu'elle intervient le 39 jour, il n’y a pas 
de réaction perceptible au moment de la fusion mais, 2h plus tard, le 
protoplasme devient progressivement plus granuleux et plus opaque, ses 
inclusions s’agitent intensément et, du côté jeune, des vacuoles grossissent 
jusqu’à atteindre le volume de celles qui préexistaient du côté âgé; ces 
anomalies s’atténuent bientôt et le thalle poursuit indéfiniment sa crois- 
sance, Par contre, les mêmes lésions deviennent irréversibles si lautogreffe 
unit un article très Jeune et un article apparu depuis quatre jours ou plus; 
vers la 6€ heure, les vacuoles s’évanouissent brusquement, les inclusions 
s’'immobilisent, le contenu cellulaire désorganisé s’entasse contre les parois. 
Ces dommages s’étendent de part et d’autre du point de greffe et, en 48 h, 


la mort gagne tout le réseau. Çà et là, quelques articles survivent; ils 
l 
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donnent naissance plus tard à de nouveaux filaments dont la vigueur 
montre bien que le milieu nutritif n’est pas épuisé et qu’il ne contient pas 
de produits d’excrétion toxiques. Transplantées, ces hyphes produisent 
des conidies dont les filaments germinatifs deviennent aussi régulièrement 
auto-incompatibles que celui de la spore originelle. Chez le Pestalozzia, les 
réactions d’incompatibilité décrites ici sont donc indépendantes de diffé- 
rences génotypiques entre les éléments greffés. 

L’autolyse des filaments se traduit, à l’échelle des thalles, par un barrage : 
au contact de deux cultures homocaryotes, les filaments s’entremêlent 
et demeurent vivants jusqu’à ce que des articles situés près de leur sommet 
s’anastomosent à des articles situés notablement plus en arrière; l’autolyse 
se manifeste alors, sur toute la ligne de contact, par une bande morte de 
plusieurs millimètres de large. 

La répétition de ces greffes montre que l’aptitude à faire barrage est 
réguhèrement acquise par tous les thalles, au cours de leur développement, 


Autogreffe d’un tube germinatif après 24 (a), 792 (b) et 96-h (c) de culture. 
a, pas de réaction; b, trouble local passager; c, lésions généralisées irréversibles. 


mais la spore n’en hérite Jamais. Aussi les fusions cellulaires sont-elles 
toujours viables entre cultures jeunes issues de conidies : il ny a jamais 
barrage entre thalles nés de conidies homocaryotes déposées à moins 
de 3 em de distance; par contre, il y a toujours barrage si la distance est 
supérieure à 8 em. 

À l’intérieur de ces limites, l'apparition de l’incompatibilité est plus 
rapide si l’un, au moins, des deux éléments greffés a subi la différenciation 
récemment décrite (*) qui conduit du phénotype normal au phénotype 
modifié. Sur plusieurs centaines de confrontations entre thalles nés à 5 em 
de distance, 38 % ont donné lieu à barrage s’ils présentaient tous deux la 
forme normale, 92 % si l’un était modifié, 95 % s'ils étaient tous deux 
modifiés. On comprend donc que, dans un thalle né normal, il y ait toujours 
un très grand nombre d'articles morts à la limite des secteurs modifiés. 
Tout se passe comme si ces barrages internes permettaient aux deux 
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phénotypes de coexister en interdisant à la modification d’envahir les 
régions normales édifiées avant son apparition. 

L’aptitude à faire barrage est une propriété moins stable et moins 
contagieuse que la modification ou la sénescence ('). Des thalles cultivés à 
20 et 260 cessent d’être incompatibles, même après un début de réaction, 
s'ils sont respectivement placés à 26 et 200. Malgré la continuité du cyto- 
plasme, un semis mÿcélien ne la transmet que pendant moins de 24 h aux 
filaments de nouvelle formation et seulement sil comporte plusieurs 
centaines d'articles. Enfin, lautolyse n’a pas heu si la greffe est interrompue 
chirurgicalement avant les premières lésions irréversibles. 

L'ensemble de ces résultats, notamment la nécessité d’une différence 
d'âge entre les cellules homocaryotes pour qu’elles réagissent, s'explique 
aisément si l’on tient compte de l’absence de cértains constituants dans les 
sommets en croissance et de leur apparition à mesure que les articles 
vieillissent (*). Ceci permet, d’autre part, d'attribuer une origine analogue 
aux réactions d’incompatibilité, entre cellules de génotypes différents 
ou de même patrimoine héréditaire, qui provoquent la formation d’un 
barrage. Dans le premier cas, notamment chez les Podospora (*) et Neuros- 
spora (*), des différences permanentes portant sur un ou plusieurs couples 
de gènes rendent, à tout moment, les cytoplasmes incompatibles. Chez le 
Pestalozzia, la variation des activités du matériel génétique au long du 
filament (attestée, par exemple, par l’absence de phénols et de pigments 
dans les apex modifiés) conduit à de telles différences entre éléments 
éloignés que leur adaptation réciproque devient impossible lors des greffes. 

Le phénomène analysé ici offre une image simple de ceux quiinterviennent 
chez les organismes supérieurs. Lorsqu'une région se différencie, elle 
parvient à un nouvel état d'équilibre interne tel qu'il n’y a bientôt plus 
d’état d'équilibre commun possible; la différenciation se localise dans une 
sous-unité spatiale distincte, sans zone de transition à ses frontières. 


*) Séance du 19 juin 1961. 


J. CHEVAUGEON et S. DiGBeu, Comptes rendus, 251, 1960, p. 3045. 

L. GARNJOBST et J. WizsoN, Proc. Acad. Sc., Wash., 42, 1956, p. 613. 

G. Rizer, D. Marcou et J. ScHecroun, Bull. Soc. franç. Phys. vég., 4, 1958, p. 136 
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CYTOLOGIE. — Morphologie et organisation de constituants nucléaires dans 
le cas d’un carcinome rénal de la Souris. Note (*) de M. Acserr Craupe, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Deux types d’inclusions sont mis en évidence : a. de larges inclusions sous forme 
de réseaux et b. des formations paranucléolaires plus petites et plus denses. Des 
chromosomes en télophase et des formations présumées correspondre aux cen- 
tromères se présentent sous forme de grains ou filaments respectivement de 125 
à 150 À et de 250 à 300 À de diamètres moyens. Les relations entre ces diverses 
formations sont discutées. 


Des études récentes par microscopie électronique (‘), (*) ont mis en 
évidence des inclusions structurées caractéristiques dans de nombreux 
noyaux de cellules d’un carcinome rénal transplantable, apparu dans une 
sous-lignée de souris de souche Bagg Albino C (*). Étant donné la morpho- 
logie de ces inelusions ainsi que leur disposition dans le noyau il a été 
suggéré que ces formations, qui se présentent sous l’aspect de réseaux à 
trame irrégulièrement orientée, sont apparentées aux chromosomes et 
constituent soit des chromosomes d’une récente mitose et incomplètement 
dispersés, soit une association de composants chromosomiques modifiés. 
Ces inclusions nucléaires d’un premier type sont illustrées sur les figures 1 
et 3, et sont décrites plus amplement dans les légendes de ces figures. 

L'objet de la présente Note est de décrire un second type d’inclusions, 
de présence presque constante dans les noyaux étudiés, et qui se distinguent 
des premières par leurs dimensions moindres, leur texture, et leur diffé- 
rente localisation dans le noyau : 1° les inclusions du second type s’observent 
habituellement en étroite association avec le nucléole, à la périphérie de 
celui-ci, soit au niveau d’espaces clairs qui occupent fréquemment la masse 
nucléolaire : les formations du second type, dans leur disposition para- 
nucléolaire, apparaissent clairement sur la figure 2 (n) et dans les régions 
occupées par les deux masses nucléolaires (Nu) illustrées sur la figure 3 (n); 
20 en ce qui concerne leur structure fine les formations paranucléolaires 
paraissent constituées soit de grains, soit de courts filaments, plus massifs 
que les autres éléments constitutifs du noyau : approximativement deux 
à trois fois le diamètre des éléments qui composent le nueléole, ou les 
filaments des réseaux; 30 à plus fort grossissement, il est possible de cons- 
tater que certains filaments des formations paranueléolaires se continuent 
dans les éléments plus fins du nucléole (fig. 2, 3 et 5). Les observations 
qui précèdent suggèrent que les rapports entre les formations paranueléo- 
laires et le nucléole ne sont pas de simple contiguité. 

L'étude des phénomènes de la division cellulaire indique que le nucléole 
disparaît au cours de la mitose, pour se reformer par la suite, et les obser- 
vations récentes au microscope électronique semblent le confirmer (*), (°). 
Dans le cadre de la présente étude il paraît intéressant de rechercher s’il 
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EXPLICATIONS DES FIGURES. 


Le matériel illustré (fig. 1 à 7) représente des cellules d’un carcinome rénal de la souris; 
fixation dans une solution aqueuse de tétroxide d’osmium à 1 %; inclusion au métha- 
crylate; colorations à l’acide phosphotungstique ou à l’hydroxyde de plomb; les micro- 
graphies ont été faites à l’aide d’un microscope électronique RCA, modèle EMU-2 C, 
muni d’un compensateur et du système de centrage d’aperture Canalco. 
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Fig. 1. — La micrographie représente une portion de noyau d’une cellule; cette région 
contient une inclusion structurée (C) semblable à celles qui ont déjà été décrites (1), (°); 
elle se présente sous forme d’un réseau composé d’éléments orientés en spirale autour 
d’un centre généralement moins dense que le corps de l’inclusion;‘ou que le nucléo- 
plasme. La configuration de ces corps nucléaires pourrait s’expliquer si on les conçoit 
constitués de faisceaux de filaments parallèles enroulés et vus, suivant l’angle de coupe, 
en section oblique (fig. 1, C), tangentielle [fig. 3, C (p)], ou transversale [fig. 3, C (®]. 
A la périphérie de ces inclusions, notamment sur la figure 1, certains de ces filaments 
se présentent sous forme de boucles (C, f), tandis que d’autres se prolongent dans le 
nucléoplasme voisin; ils ressemblent alors, en structure fine, diamètre moyen et densité, 
aux innombrables filaments qui occupent l’ensemble de la masse nucléaire prorement 
dite. Dans certaines régions (centre de la figure 1) des formations constituées d’élé- 
ments plus épais ressemblent à des formations illustrées sur la figure 2. 

(G X9 000, agrandi à X 56 000.) 

Figure 2. — Noyau en interphase; le matériel nucléaire proprement dit est dispersé d’une 
manière homogène, à l’exception d’une concentration (C), qui pourrait correspondre 
aux formations du premier type (fig. 1 et 3); en de nombreux endroits le matériel 
nucléaire se présente sous forme de fins filaments sinueux et plus ou moins longs. 

La masse nucléaire centrale (Nu) est un nucléole; les plages plus claires qui occupent 
celui-ci présentent une texture qui ressemble à celle du nucléoplasme, mais relativement 
moins dense. Des formations sombres (n) qui semblent associées au nucléole se distinguent 
par les caractéristiques suivantes : 1, ces masses sont de faibles dimensions, par rapport 
à celles du nucléole; 2, elles se disposent généralement à la périphérie du nucléole, 
ou à la limite entre la substance du nucléole et les plages claires de celui-ci; 3, ces 
formations paranucléolaires paraissent être constituées de grains ou de tronçons de 
filaments épais plus chargés de substance, et qui donnent en certains endroits l’appa- 
rence d’être jumelés; 4, ces formations intermédiaires entre le nucléole et le nucléo- 
plasme semblent se continuer de part et d’autre par des filaments plus minces dans 
ces deux régions. La possibilité d’une parenté entre ces formations paranucléolaires 
et des formations similaires, présentes au cours de la mitose (fig. 4, m) est envisagée. 

(G X 7 350, agrandi à X 27 500.) 
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Fig. 3. — Portion de noyau en interphase; une partie de la membrane nucléaire est visible 
au coin supérieur droit. 

Dans cette portion du noyau, quatre types de structures peuvent être distinguées : 
1, le nucléoplasme, constitué de fins filaments sinueux, et à densité variable le long 
de leur parcours; 2, de larges inclusions nucléaires (C, 1 à 4), sous forme de réseaux 
qui se présentent, en certaines de leurs parties, en coupes tangentielles (p), ou trans- 
versales ({); habituellement, ces masses nucléaires se trouvent situées à quelque distance 
de la membrane nucléaire, sur un cercle concentrique à celle-ci, et extérieures aux 
nucléoles; 3, deux larges masses (Nu) d’aspect plus régulier que le nucléoplasme, et qui 
correspondent à deux régions nucléolaires; 4, des formations (7) à trame plus dense 
et plus épaisse que les autres constituants du noyau, et situées à la périphérie des 
nucléoles, ou au voisinage des plages claires de ceux-ci. La constitution de ces diverses 
structures a été discutée dans le texte et la légende des figures r et 2. 

(G X 5 200, agrandi à X 37 000.) 
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Fig. 4. — Portion de cellule fixée à la fin de la mitose (télophase), lorsque les chromo- 
somes sont rassemblés au sommet du fuseau et à proximité de la région centriolaire. 
A la partie inférieure de la figure on peut suivre le profil incurvé de la membrane 
cellulaire (MC) qui limite la région étudiée vers le bas. L’angle supérieur gauche, 
montrant quelques mitochondries, illustre une portion du cytoplasme de la cellule 
en mitose. L’examen de la micrographie indique que le plan de coupe passe à travers la 
cellule d’une manière à peu près perpendiculaire à l’orientation du fuseau. Les masses 
les plus importantes et de haute densité (Ch) représentent des sections transversales 
de chromosomes. La fine structure de ceux-ci a été exposée dans le texte. La masse 
la plus importante, qui occupe presque toute la largeur de la figure, représente soit 
deux chromosomes très voisins dont l’interpénétration a effacé les limites, soit deux 
bras d’un même chromosome, sectionnés à un niveau proche de la courbure. La face 
inférieure de cette masse chromosomique se trouve bordée d’une manière intime, sur 
une partie de son étendue, par une double lamelle (MN), indiquant que la reconsti- 
tution de l’enveloppe nucléaire a été réalisée en cet endroit; la similitude entre cette 
nouvelle enveloppe et les éléments voisins du réticulum endoplasmique est évidente (4). 
Les faces externes des deux autres masses chromosomiques (à gauche, et à la partie 
supérieure droite de la micrographie) sont également pourvues d’une double membrane 
de même nature. Une affinité paraît exister entre les chromosomes et la face interne 
de la future membrane nucléaire, comme l'indique l’étalement de matériel chromo- 
somique (en haut de la figure {) au contact de la double membrane, résultant dans 
une disposition périphérique des éléments des chromosomes. Il faut noter, d’autre 
part, que la face des chromosomes orientée vers la région destinée à devenir le centre 
du noyau reste libre et dépourvue de membranes. 

La région de la figure délimitée par les chromosomes contient huit formations 
(m et flèches), d'apparence granulaire, dont la fine structure a été discutée dans le 
texte. Il est suggéré que ces formations correspondent aux régions des chromosomes 
connues sous le nom de centromères. 

Les trois formations (m) proches de la paroi nucléaire supérieure, dont l’une à l’angle 
de celle-ci et du chromosome, semblent en contact avec des régions d’apparence 
fibrillaire qui s’irradient en éventail vers le bas (notamment au centre, à droite de 
la marque ff) et qui sont interprétées comme des vestiges de l’appareil fusorial. 

(GX 7 350, agrandi à X 33 000.) 


PLANCHE. IV. 


PLANCHE IV. 


Fig. 5. — Portion d’un noyau en interphase. À gauche et à droile, deux masses nucléo- 
laires (Nu); à gauche, aspect caractéristique de formations paranucléolaires (n) en 
forme de bourgeon, et en relation avec le nucléole par la base; cette disposition semble 
être le résultat de la formation de boucles épaisses, à la surface du nucléole; à droile, 
un corps paranucléolaire (n), d'apparence orientée. 

(GX 5 200, agrandi à X 36 000.) 

Fig. 6 et 7. — Formation paranucléolaire (n) d’un noyau en interphase (fig. 6), et chro- 
momères {[fig. 7 (m)] de la figure 4, approximativement de même importance, et amenés 
au même grossissement (G x 66 000), afin de comparer la morphologie de ces deux types 
d’inclusions. 
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existe des éléments correspondant aux formations paranucléolaires, ou 
morphologiquement semblables, dans les mêmes cellules en voie de division, 
et en particulier au moment où le noyau se reconstitue. 

La figure 4 représente une cellule fixée à la fin de la mitose (telophase), 
c’est-à-dire au moment où les chromosomes se rassemblent au sommet 
du fuseau et à proximité de la région centriolaire correspondante. L'examen 
de la micrographie indique que le plan de coupe passe à travers la cellule 
d’une manière à peu près perpendiculaire à l’orientation du fuseau, non 
loin du sommet de la figure mitotique, sectionnant ainsi le corps des 
chromosomes à peu près à angle droit. Les masses les plus larges et les 
plus denses représentent des sections transversales de chromosomes (Ch) 
qui apparaissent constitués, d’une manière homogène, de sections et de 
profils de fins filaments de 125 à 150 À de diamètre. L’apparence granu- 
laire est renforcée par le fait que ceux-ci présentent une alternance de 
régions denses séparées par des espaces clairs. Ces fins filaments chromo- 
somiques suivent un cours très sinueux; dans les limites des présentes 
observations ils paraissent constituer des composants élémentaires des 
chromosomes de la microscopie classique. Une affinité paraît exister entre 
les chromosomes et la face interne de la future enveloppe nucléaire (MN), 
comme l'indique aussi l’étalement de matériel chromosomique (en haut 
de la figure 4) au contact de la double membrane. 

Il est à noter d’autre part, que la face des chromosomes orientée vers la 
région destinée à devenir Le centre du noyau reste nue et libre de membranes. 

La région de la figure 4 délimitée par les chromosomes contient huit 
formations (m et flèches) qui ont pour caractère commun d’être composées 
d'éléments ayant l’apparence de grains ou de tronçons de filaments plus 
denses et plus épais (250 à 300 À de diamètre) que les éléments constitutifs 
des chromosomes voisins. L’une de ces formations s’étale sur une partie 
de la masse chromosomique principale : un examen à plus fort grossis- 
sement montre que certains des éléments épais se prolongent dans les 
filaments plus minces du chromosome auquelils semblent ainsi être rattachés. 
Les trois formations supérieures, dont l’une située à l’angle du chromo- 
some, semblent en contact avec des régions d'apparence fibrillaire (notam- 
ment à droite de la marque ff) et qui, dans: les circonstances présentes, 
sont interprétées comme représentant des vestiges de l’appareil fusorial. 
L'ensemble des observations qui précèdent permettent de suggérer que 
les formations (m) qui viennent d’être décrites correspondent aux régions 
des chromosomes connues sous le nom de chromomères (‘), (*), et par 
lPintermédiaire ou à l’intervention desquelles les chromosomes s’attachent 
aux fibres fusoriales. 

Dans la situation présente, les centromères occupent une position 
centrale par rapport aux chromosomes. S'ils subsistent dans les noyaux en 
interphase, on pourrait en conséquence les rechercher dans les zones centrales 
du noyau. À ce sujet il est intéressant de comparer la figure 4 avec la 
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figure 2 qui montre un noyau en interphase, à chromatine presque unifor- 
mément dispersée, et muni d’un nucléole. Cette confrontation conduit à 
l'hypothèse, basée sur les aspects morphologiques, de la possibilité de 
relations ou d'identité entre les centromères, et les formations para- 
nucléolaires des noyaux en interphase. Les figures 6 (formation 
paranucléolaire d’un noyau en interphase) et 7 (chromomères de la figure 4) 
permettent une comparaison de ces deux types de formations, ramenées à 
un même grossissement. 

Des inclusions denses d’aspects divers ont été signalées dans les noyaux 
de cellules tumorales (*) ou de cellules hébergeant des virus en dévelop- 
pement, mais leur nature n’a pas pu être élucidée. Dans le cas où 1l s’avé- 
rerait que les formations nucléaires et paranucléolaires mises en évidence 
dans les noyaux des cellules d’une tumeur rénale sont le résultat de l’état 
pathologique de celles-ci, 1l n’est cependant pas exclu que de telles 
anomalies, si elles ne sont pas trop grossières, puissent procurer des infor- 
mations utiles sur la constitution et l’organisation des constituants 
nucléaires normaux. 


(*) Séance du 12 juin 1961. 

(:) A. CLAUDE, Comptes rendus du x° Congrès international de Biologie cellulaire, 2, 
Paris, 4-9 septembre 1960; Pathologie et Biologie, 9, 1961, p. 933. 

() A. CLAUDE, J. Ultrastructure Research (sous presse). 

(:) A. CLAUDE, Revue franç. Études Cliniques et Biologiques, 3, 1958, p. 261. 

(*) K. R. Porter et R. D. MaAcHADo, J. Biophysic. and Biochem. Cytol., 7, 1960, p. 167. 

(6) L. E. RorTx, S. W. OBerz et E. W. Danrezs, J. Biophysic and Biochem. Cytol., 
8, 1960, p. 207. 

(5) B. P. KAUFMANN, H. Gay et M. R. Mc Donaz»p, International Review of Cytology, 
021000 DR: 

() W. BERNHARD et E. DE HARVEN, 1Ve Congrès international de Microscopie électro- 
nique, 2, 1960, p. 217. : 

(5) F. HAGuENAU, Symposium on Phenomena of the Tumor Viruses (J. Nat. Cancer 
Inst, Monograph, n° 4, 1960, p. 211). 


(Laboratoire de Cytologie et de Cancérologie expérimentale, 
Université Libre de Bruxelles, Belgique.) 
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ENDOCRINOLOGIE. -— Hormones stéroïides et biosynthèse des mucopolysac- 
charides chez le Rat carencé en vitamine A : action de la progestérone 
in vitro. Note (*) de MM. Rexé GraxGéaup et Marc Nico, présentée par 


M. Robert Courrier. 


La progestérone provoque une importante augmentation de la biosynthèse 
in vitro des mucopolysaccharides par le côlon de rat carencé en vitamine A. Dans 
les conditions expérimentales qui ont été précisées, cette augmentation est égale 
ou supérieure à celle obtenue avec la vitamine elle-même. 


Les recherches sur le rôle de la vitamine À dans le métabolisme général 
ont récemment révélé deux fonctions distinctes du biocatalyseur. D’une 
part, la vitamine intervient dans la biogenèse des hormones stéroïdes (1), (?), 
en particulier dans la transformation de la prégnénolone en progestérone (*). 
D'autre part, elle catalyse spécifiquement la biosynthèse des mucopoly- 
saccharides (MPS) (‘), (°), (°). 

Bien qu’une relation entre ces deux fonctions ne soit pas directement 
explicite, une telle éventualité ne saurait être a priori écartée. Cette hypo- 
thèse est au contraire suggérée par le fait que, chez la Ratte carencée en 
vitamine À, la progestérone protège l’épithéium vaginal. Les expériences 
entreprises ont donc eu pour but de rechercher si l'hormone ne serait pas 
susceptible d’exercer sur la biosynthèse des mucopolysaccharides une 
action comparable à celle de la vitamine A et d'assumer à cet égard une 
certaine vicariance. 

Le schéma général des expériences entreprises est le suivant : des seg- 
ments de côlon de rat carencé en vitamine À sont placés dans un milieu 
d’incubation renfermant du sulfate de sodium marqué avec **S et conte- 
nant, ou non, soit de la vitamine À, soit de la progestérone. Les mucopoly- 
saccharides sont séparés par chromatographie sur papier; l'intensité de 
leur synthèse est déterminée par la mesure de la radioactivité. 

Protocoles expérimentaux. — Des rats Wistar, âgés de 25 à 30 jours, et 
pesant exactement 32 g sont sevrés et reçoivent chaque jour ad libitum 
le régime synthétique exempt d’activité vitaminique À (*), de l’eau de 
boisson et du papier filtre. Après 40 jours, la stabilité de poids étant 
atteinte, les animaux sont sacrifiés par décapitation. Leur côlon, rapidement 
prélevé, est ouvert sur toute sa longueur et lavé dans du sérum physio- 
logique glacé. Des sections transversales de 5 mm de longueur environ 
sont réparties dans des fioles d’incubation : chaque fiole reçoit quatre 
de ces fragments correspondant aux différentes régions, de façon à réaliser 
dans chacune un échantillonnage topographiquement homogène. Un même 
colon permet de pratiquer trois incubations de 150 à 200 mg d’organe. 

Le milieu d’incubation (*) se compose de : 

— 2 ml de tampon phosphate de Krebs-Ringer 0,01 M à pH 7,3; selon [4]; 

/ 
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— 0,1 ml d’une solution sans entraîneur de Na: **SO, 1 mC/ml); 

— 8 mg de glucose. 

Il est éventuellement complété avec : 

— soit 10 ug d’acétate de vitamine À (°); 

— soit 100 Hg de progestérone (°).: 

Dans chaque expérience, afin d’éliminer linterférence de variations 
individuelles, l’action de la vitamine A et celle de la progestérone sont 
étudiées parallèlement sur des fragments de côlon d’un même animal. 
Les incubations sont conduites simultanément à 370C, avec agitation 
rotative permanente pendant 90 mn. Dans le liquide décanté, les MPS 
sont séparés et lavés selon (*), puis dissous dans 1 ml d’eau distillée. On 
ajoute 1 ml d’une solution d’acide trichloracétique à 8 % et on lasse 
reposer 30 mn. 

Après centrifugation, le liquide limpide surnageant qui contient notam- 
ment en solution les MPS et du sulfate radioactif libre, est séparé, et 
les MPS sont purifiés par chromatographie descendante sur papiers 
Whatman n° 1. Le développement est effectué avec un mélange de 2 vol 
de solution d’acétate d’ammonium 1 M et de 5 vol d’éthanol. Les MPS 
n'étant pas entraînés, la séparation entre les zones radioactives est satis- 
faisante après un développement de 48 h. La radioactivité est déterminée 
au niveau des taches correspondantes et exprimée en nombre de coups 
par minute et par milligramme d’organe frais. 

Résultats. — Une première série d’expériences (tableau [) a permis de 
vérifier que les lésions carentielles n’avaient pas atteint un stade d’irréver- 
sibilité et que la vitamine À manifestait effectivement une action bénéfique. 


TaBLeau I. 


Action de la vitamine À sur la synthèse des MPS. 


Activité en coups par minute 


par milligramme de tissu frais. 
EEE 


Expériences. Sans vitamine A. Avec vitamine À, 
GR CE A TRE At oc Die 180 312 
D te ne ee MÉTIERS 341 559 
À ARR PR Re AN 190 380 
Re de nee Ne 284 345 
DRE. UT LAURE TRES 164 224 


Dans une deuxième série d’expériences, l’activité de la progestérone a 
ensuite été comparée à celle de la vitamine A (tableau Il). 

Discussion. — La vitamine A ajoutée au milieu d’incubation des seg- 
ments de côlon de rats carencés augmente la biosynthèse des mucopoly- 
saccharides : ce résultat est en accord avec ceux antérieurement rapportés 
par Wolf et coll. (*), (*), (°). 

La progestérone substituée à la vitamine A provoque, elle aussi, une 
notable augmentation de l’incorporation du **S dans la molécule de MPS, 
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augmentation qui dans les conditions de ces expériences est le plus souvent 
supérieure à celle obtenue avec la vitamine A elle-même. On ne peut 
manquer de comparer cet effet à l’action que l'hormone exerce au cours 
de la carence en vitamine À et qui se manifeste essentiellement par un 
empêchement ou une suppression de la colpokératose. Cette activité 
hormonale est également à rapprocher de celle de certains androgènes 
sur la biosynthèse de la matrice protéique des os [Kowalewski, 1958 (*)]. 


Tagzeau Il. 


Comparaison des activités de la progestérone et de la vitamine À 
sur la synthèse des MPS. 


Activité en coups par minute 
par milligramme de tissu frais. 
TT — —"" 
Sans vitamine À 


Expériences. ni progestérone Avec vitamine A. Avec progestérone. 
0 " AAC 
LT Ne 630 770 703 
JE EAN 164 285 383 
St RER 220 254 520 
RAA 140 218 260 
De ue 249 37 184 


Quoi qu’il en soit, le rôle de la progestérone dans la synthèse in vitro 
des mucopolysaccharides par le côlon de rat carencé en vitamine À ne 
peut être mis en doute. Le mécanisme de cette action vicariante de celle 
de la vitamine À demeure cependant d'interprétation difficile : les expé- 
riences de Wolf et coll. sur une préparation enzymatique purifiée 
conduisent en effet à attribuer à cet égard à la vitamine À une fonction 
spécifique. 

Conclusion. — La progestérone provoque une augmentation marquée 
de la biosynthèse des mucopolysaccharides par le côlon de rat carencé 
en vitamine À. Dans les conditions expérimentales qui ont été précisées, 
cette augmentation est égale ou supérieure à celle obtenue avec la vitamine 
elle-même. 


Séance du 12 juin 19617. 
R. GrANGAUD et Mme Tn. Conquy, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3274. 
R. GraNGauD et Mme TH. Conquy, C. R. Soc. Biol., 152, 1958, p. 1230. 
R. GrANGAUD, Mme Ta. Conquy et M. Nicor, Comptes rendus, 249, 1959, p. 931. 
G. Wozr et P. T. VARANDANI, Biochim. Biophys. Acta, 43, 1960, p. 5o1. 
G. Wozr, P. T, VARANDANI et B. CONNoR JoHNsonN, Biochim. Biophys. Acta, 46, 
p. 50. 

(6) P. T. VARANDANI, G. Wozr et B. CONNOR JoHNson, Biochim. Biophys. Res. Comm., 
JDE NT000 D 1007: 

(?) Vitamine A et progestérone sont dispersées dans 0,1 ml d’un milieu tamponné 
selon (*). Le même volume du véhicule est ajouté aux échantillons témoins. 

(5) K. KowaLewskr, Endocrinology, 63, 1958, p. 759. 


(Laboratoire de Chimie biologique, 
Faculté de Médecine et Pharmacie d’ Alger.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Étude de l’activité gonadotrope du lobe antérieur 
de l’hypophyse chez des rats en œstrus permanent résultant de lésions 
hypothalamiques. Note (*) de M. Léox Descux, Mme Jacques FLAMENT, 
née JAcquELINE Duraxp et M. Waiix Geprs (‘), présentée par 
M. Robert Courrier. 


Il y a quelques années, l’un d’entre nous, étudiant l’œstrus permanent 
provoqué par la lumière chez le Rat, observait que les transformations 
ovariennes classiquement décrites dans cet état pathologique (absence 
de corps jaunes, présence de follicules de grande taille et de kystes folli- 
culaires), ne s’observaient pas dans l’ovaire lorsque celuisci est transplanté 
dans la rate. Le greffon splénique, un mois après la transplantation, est 
intensément lutéinisé malgré un éclairage permanent jour et nuit pendant 
toute la durée de l'expérience. L'absence de libération du L. H., hormone 
de lusémination, résultant de l’action de la lumière paraissait donc hée 
à la présence d’œstrogène circulant. 


Nous nous sommes demandé ce qu’il adviendrait de lovaire transplanté 
dans la rate chez des animaux en œstrus permanent résultant de lésions 
de l’hypothalamus. Nous avons également étudié, chez de tels animaux, 
lhypertrophie compensatrice de l’ovaire après castration unilatérale. 


Nous avons utilisé, pour localiser nos lésions, un appareil stéréotaxique 
de Krieg-Johnson. Les lésions électrolytiques sont produites par un courant 
continu de 3 mA pendant 30 s. Deux types de lésions ont été réalisés 
les unes au voisinage de la région suprachiasmatique correspondant à la 
localisation classique utilisée par d’autres (Hillarp, Greer, etc.) pour 
provoquer l’æstrus permanent, les autres plus postérieures que nous 
pratiquons dans le but d’obtenir de l’obésité mais qui ont entraîné dans 
un certain nombre de cas un état persistant d’œstrus. 


Parmi les vingt-trois rats en œstrus permanent qui ont servi dans les 
expériences rapportées ici, six provenaient d'animaux de ce dernier groupe. 
Tous ces rats faisaient, avant l'intervention, des cycles réguliers. Les 
animaux pesaient au début de lexpérience de 180 à 220 g. 

Après un mois d’œstrus permanent, deux types d'expériences ont été 
réalisées comportant trois groupes d’animaux 

10 Seize rats dont les six déjà mentionnés et opérés plus postérieurement 
subissent l’ablation des deux ovaires. L'un sert de contrôle, l’autre est 
transplanté dans la rate. Les animaux sont sacrifiés un mois plus tard. 

29 Sept rats en œstrus permanent depuis un mois subissent une ovariec- 
tomie unilatérale. Les ovaires soigneusement disséqués sont fixés avec le 
milieu de Bouin pour être pesés 24 h plus tard. Un mois après la castration 
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unilatérale les animaux sont sacrifiés. On prélève le second ovaire qui est 
pesé dans les mêmes conditions. 

39 Six rats normaux cycliques de même poids subissent une ovariectomie 
unilatérale. Les ovaires sont disséqués et fixés pour être pesés comme ci- 
dessus. Un mois après la castration unilatérale, le second ovaire est prélevé 
afin d'apprécier le degré d’hypertrophie compensatrice. Les ovaires et 
le tractus génital ont été colorés par le mélange trichrome de Masson. Les 
hypophyses ont été traitées par la coloration Azan de Heidenhain. Les 
coupes frontales sériées de l’hypothalamus ont été colorées, soit à l’héma- 
toxyline à l’alun de chrome de Gomori ou au Luxol «fast blue » de Kluever. 

Résultats. — Les lésions sont bien localisées dans l’hypothalamus anté- 
rieur et généralement de petites dimensions si on les compare à celles 
illustrées dans la littérature. Elles intéressent le plus souvent l’aire pré- 
optique et l’aire suprachiasmatique ou l’aire hypothalamique antérieure 
(pour la nomenclature, cf. Krieg, 1932). Chez les six rats opérés plus posté- 
rieurement, la région des noyaux ventro-médians ou des dorso-médians 
est atteinte. Les noyaux arciformes sont toujours respectés. 

Les ovaires prélevés au début de expérience sont nettement plus petits 
que ceux des témoins normaux 19,4 mg + 1,57 contre 27,1 mg + 1,30 chez 
les contrôles. La différence est nettement significative. Ils sont complè- 
tement dépourvus de corps jaunes ou, tout à fait exceptionnellement, 
présentent des corps jaunes en voie de régression. Ils montrent par contre 
des follicules de de Graaf de grande taille, normaux ou kystiques et une 
interstitielle abondante. 

Dans le premier groupe expérimental, les greffons intraspléniques sont 
régulièrement retrouvés chez tous les animaux. Ils sont néanmoins plus 
petits (d’après l'expérience résultant de recherches antérieures de l’un 
de nous) que des greffons pratiqués chez des normaux. Beaucoup montrent 
de nombreux corps jaunes. Tous sont lutéinisés à des degrés divers. Les 
hypophyses de ces animaux présentent de très nombreuses basophiles 
hypertrophiées ayant l’aspect de cellules de castration. 

Dans le second groupe expérimental, l'ovaire prélevé un mois après la 
castration unilatérale est nettement augmenté. Il l’est également, comme 
on pouvait s’y attendre, dans le troisième groupe. Dans ce dernier, son 
poids est passé de 27,1 mg + 1,3 à 42,8 mg + 2,26, augmentation corres- 
pondant à 58 %. Cependant, dans le groupe des animaux opérés il passe 
de 19,4 mg + 1,57 à 31,2 mg + 3,1 représentant un accroissement de 
poids de 60 %. 

Ce dernier résultat est en opposition avec les observations de Flerko 
qui, dans des expériences analogues n’observe pas d’hypertrophie compen- 
satrice chez les animaux à lésions hypothalamiques. 

Conclusions. — Nos lésions électrolytiques ont certainement lésé le 
mécanisme hypothalamique de libération rythmique du L. H. qui semble 


intervenir dans l’ovulation. Les animaux étaient en œstrus permanent 
l 
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et leurs ovaires sont dépourvus de corps jaunes. On s’accorde à considérer 
que ce mécanisme est localisé dans la région préoptique ou suprachiasma- 
tique et nos résultats sont en accord avec cette conception. 

Les expériences du premier groupe montrent toutefois que, même en 
l'absence de ce mécanisme, les animaux réagissent à la privation œæstro- 
génique par une libération indubitable de L. H. se traduisant par la lutéini- 
sation de la greffe splénique. Ce résultat est en accord avec ceux très 
brièvement rapportés par Flerko. 

Cette libération de L. H. ne semble donc pas liée à l'intégrité du méca- 
nisme hypothalamique rythmique de l’ovulation et, si elle implique une 
localisation nerveuse, pourrait être rapportée à des noyaux plus posté- 
rieurement situés et peut-être aux noyaux arciformes dont on sait que 
l'excitation électrique déclenche une libération de L. H. 

Nos recherches sont en accord avec celles de Taleisnik et 
Me Cann (1961) qui observent après castration chez des rats en œstrus 
permanent une augmentation du contenu gonadotrope de lhypophyse, 
celle-ci existe certainement chez nos animaux dont le lobe antérieur 
présente des images histologiques indubitables de castration. Toutefois, 
les auteurs américains n’ont pu mettre en évidence d’augmentation 
du L. H. dans le sang. La lutéinisation de la greffe splénique prouve cepen- 
dant que du L. H. a certainement été libéré. 

Nos résultats montrent également que l’æstrogène agit sur cette libé- 
ration de L. H. par une sorte d’action en retour (feed back) et est capable 
de l’inhiber. Ils soulignent à nouveau la notion que nous avions déjà 
dégagée antérieurement de deux modes de libération du L. H. L’un est 
rythmique et correspond à l’ovulation, il est influencé par des excitants 
extéroceptifs comme la lumière; l’autre est continu, 1l n’est pas soumis 
aux excitants extéroceptifs et est déclenché par la chute des œæstrogènes 
(Desclin, 1954). Il paraît probable que ces deux mécanismes ont des locali- 
sations différentes et nos résultats sont compatibles avec cette conception 
également défendue récemment par Barraclough (1961). 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

(:) Travail fait avec l’appui du Fonds National de la Recherche scientifique médicale. 

(?) C. A. BarrAcLOUGH et R. Gorskti, Endocrinology, 68, 19671, p. 68. 

(5) L. DESCLIN, (C.4R." Soc. Biol., 1481953, p.187. 

(*) L. DescziN, Ann. Endocrinol., 15, 1954, p. 1051. 

(5) B. FLerko et V. Barpos, Advanced abstracts 1st Inter. Congress Endocrin., 
enhagen, 1960, Session 1 a, n° 10. 


(5) B. FLerko et V. Barpos, Acta Endocrinol., 36, 1961, p. 180, 
() M. A. GREER, Endocrinology, 53, 1953, p. 380. 

(8) N. A. HrzzarP, Acta Endocrinol., 2, 1949, p. 11. 

(°) W. J. S. KrI1EG, J. comp. Neurol., 55, 1039; p. 19. 

( 0 


et Service d’ Anatomie pathologique 
de l'Hôpital universitaire Brugmann, Bruxelles.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Action des autogrefjes hypophysaires sur la partu- 
riion et l’équilibre hormonal du post-partum chez la Ratte. Note (*) de 
M. Jeax-M. Meunier, Mile Jacqueune Bousquer et M. Gasron MAver, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Chez les rattes gravides dont l’hypophyse a été greffée dans le rein, l’accou- 
chement est difficile et généralement retardé. L’administration d’ocytocine l’amé- 
liore. La mise-bas est suivie d’une montée laiteuse, mais la reprise du cycle ovarien 
et l’œstrus post-partum n’ont pas lieu. 


L'accouchement et le post-partum réalisent des états hormonaux 
complexes [cf. R. Courrier (‘); R. M. Reynolds (*)], caractérisés essentiel- 
lement par la reprise du cyele ovarien et la montée laiteuse. C’est ainsi 
que chez la Ratte, à la fin de la grossesse et à mesure que les fonctions 
placentaires s’épuisent, des follicules ovariens mûrissent; cette maturation 
aboutit, au cours des 48 h qui suceèdent à la mise-bas, à une rupture 
folliculaire et à l’installation d’une nouvelle génération de corps Jaunes, 
dits corps Jaunes de lactation [M. Klein et G. Mayer (*)]. Ces phénomènes 
qui s’accompagnent des manifestations morphologiques et psychophysio- 
logiques de l’œstrus sont l’œuvre des gonadotrophines hypophysaires FSH 
et LH. En même temps s’installe la sécrétion lactée dont la physiologie 
est régie essentiellement par la prolactine pituitaire responsable de la sécré- 
tion mammaire, et par l’ocytocine provoquant la vidange des aecini et des 
galactophores. Cette activité hypophysaire se manifeste au moment où 
disparaît l’équilibre hormonal de la grossesse, réglé pendant la gestation 
par l’activité endocrine du placenta. 

On peut se demander quelle est l’évolution de la parturition et du post- 
partum ches des rattes dont l’hypophyse a été transplantée dans le rein. 
Dans ces conditions, on le sait, la posthypophyse involue et la préhypophyse 
est incapable de sécréter en quantité suffisante FSH et LH; mais elle élabore 
et libère de la prolactine (LTH) [cf. L. Desclin (‘); J. W. Everett (°)] 

TECHNIQUE GÉNÉRALE. — L’hypophysectomie et l’autogreffe de l’hypo- 
physe ont été réalisées chez des rattes de souche Wistar, pesant de 130 
à 200 g. L'opération a eu lieu, soit au 127, soit au 12€ jour de la grossesse, 
le 1eT jour de la gravidité étant daté par la découverte du bouchon vaginal. 
Après l’opération, les rattes sont isolées et maintenues à température 
constante (2700) et à un régime standard. A l’autopsie on vérifie la présence 
des greffons hypophysaires ainsi que l’absence de reliquats dans la selle 
turcique. Dans l’ensemble des animaux opérés, 28 rattes ont été retenues 
qui répondaient à ces conditions. 

Résurrars. — 1. Hypophysectomie et autogreffe de l’hypophyse au 12€ jour 
de la grossesse. — Après l’ovoimplantation, le placenta prend le relais de 


l’hypophyse maternelle pour maintenir l’activité des corps jaunes et l’équi- 
/ 
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libre hormonal gravidique : à partir du 12° jour lhypophysectomie est 
compatible avec l’évolution de la grossesse [cf. Courrier (’)]. Les rattes 
dont l’hypophyse a été greffée dans le rein à cette date restent gravides, 
mais toutes meurent avant la date de l’accouchement, vers le 20€ jour. 
Les ovaires portent des corps jaunes florides. Il n’y a n1 reprise du eyele 
ovarien, n1 montée laiteuse. 

2. Hypophysectomie et autogrefje de l’'hypophyse au 1% jour de la grossesse. 
— Il est possible qu’une partie des résultats obtenus dans la série précé- 
dente soit imputable au fait que la période de remaniement de greffon, 
estimée à une dizaine de jours, n’est pas encore terminée vers le 20€ jour. 
Pour répondre à cette objection, l’hypophysectomie et la greffe de l’hypo- 
physe ont été faites au 17 jour de la grossesse; dans ces conditions les 
corps Jaunes sont maintenus en activité, mais la nidation des œufs n’a pas 
lieu [ef. J. M. Meunier et G. Mayer (°)]. On la provoque en administrant 
aux rattes de l’œstradiol (benzoate), à la dose de 0,1 Lg par jour, du 1°? 
au 12€ jour de la gravidité, c’est-à-dire jusqu’à ce que le placenta main- 
tienne par ses propres moyens l’équilibre hormonal nécessaire à l’évolution 
de la gestation. Dans ces conditions, le greffon est âgé d’une vingtaine de 
jours au moment de la date présumée de laccouchement. 

Sur sept animaux, deux rattes sont mortes au 24€ et au 26€ jour de la 
grossesse, l’une sans accoucher (elle portait huit petits morts). Deux rattes 
ont accouché, l’une au 22€ jour (quatre petits de 4,5 g dont un mort), 
l'autre au 28€ jour (sept petits de 3,5 g plus ou moins macérés). Ces deux 
animaux ont été sacrifiés 24 h après la mise-bas. Les autres animaux 
n'étaient pas gravides au moment de l’autopsie (au 21€ jour). Chez tous 
les animaux les greffons étaient volumineux et très vascularisés. Les corps 
jaunes sont florides, particulièrement importants chez:les animaux gravides. 
Dans aucun cas on n’observe de follicules en croissance; aucune rupture 
folliculaire n’a eu lieu; aucun nouveau corps jaune n’est apparu, comme 
c’est le cas chez les animaux normaux après l’accouchement. Chez les 
rattes gravides la muqueuse vaginale est restée de type gestatif et ne 
présente pas, comme en fin de grossesse normale, de prolifération de la 
couche basale de l’épithélium. 

La glande mammaire est très développée chez les animaux gravides et 
présente une montée laiteuse abondante chez les animaux qui ont accouché. 
Chez les rattes non gravides elle est peu développée. 

3. Hypophysectomie, autogreffe de l’hypophyse au 1% Jour 4 la grossesse 
et administration d’ocytocine en fin de gravidité. — Les rattes de la série 
précédente présentaient d'importantes manifestations de dystocie; même 
chez les rattes qui accouchaient, la mise-bas durait très longtemps et les 
cornes utérines étaient flasques. La carence en ocytocine en était peut- 
être responsable. 

Deux séries expérimentales ont été utilisées, suivant que les rattes ont 
été injectées d’ocytocine synthétique (*) ou d’extraits posthypophysaires 
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totaux (*), à la dose totale de 2 à 4 U. [., en débutant à la date présumée 
de l’accouchement (21€ jour de la grossesse). L'administration d’ocytocine 
synthétique a déclenché l’accouchement dans 11 cas sur 12 et cinq mise-bas 
ont été complètes. En tout 6r petits ont été évacués, dont 11 vivants; 
quatre femelles sont mortes après l’accouchement; sept rattes ont été 
sacrifiées 48 h après la mise-bas. Les résultats ont été moins bons avec les 
extraits totaux. 

Les ovaires des rattes sacrifiées 48 h après l'accouchement ne présentent 
ni maturation m1 rupture folliculaire post-partum. Les corps jaunes de 
grossesse, sont toujours présents, la muqueuse vaginale est restée du type 
gestatif. Les glandes mammaires, très développées, sont le siège d’une 
abondante montée laiteuse. 

En conclusion, il découle de ces expériences que l’hypophyse greffée 
dans le rein est capable de sécréter la prolactine nécessaire à la lactogenèse 
post-partum, mais qu’elle ne hbère pas suffisamment d’hormone folliculo- 
stimulante et lutéinisante pour assurer après la mise-bas, la maturation 
et la rupture folliculaires, l’œstrus post-partum et l’installation dans 
l'ovaire de nouveaux corps jaunes. 


(*) Séance du 5 juin 1961. 

() R. Courrier, Endocrinologie de la gestation. Masson, Paris, 1945. 

() S. Reynozps, Physiology of the uterus, Hoeber, New York, 1949. 

() M. Ken et G. MAYER, C. R. Soc. Phys. Biol. Arch. Phys. Biol., 18, 1944, p. 122. 
(*) L. DEscziN, Ann. Endocrinol., 11, 1950, p. 656. 

() J. W. EverETT, Endocrinology, 54, 1954, p. 685. 

(6) J. M. Meunier et G. MAYER, Bull. Soc. Roy. Belge de Gynec. et Obst., 30, 1960, 


p. 520. 
(7) Syntocinon. 
(5) Extraits posthypophysaires Choay. 


(Department of Analomy, University of Birmingham 
et Laboratoire d’ Anatomie générale et d’Histologie, 
Faculté de Médecine de Bordeaux.) 
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BIOLOGIE. — Technique pour le maniement et la conservation des faux 
bourdons en dehors de la ruche. Note (*) de M. Maurice Maruis, présentée 


par M. Émile Roubaud. 


La technique exposée permet de conserver les mâles à l’aide de jeunes abeilles 
qui les nettoient et les nourrissent. 


Les mâles ou faux bourdons de l’Apis mellifica sont caractérisés par 
leur taille de beaucoup supérieure à celle de labeille ouvrière et par le 
fait qu'ils ne piquent Jamais, ne possédant pas d’aiguillon. Dotés d’une 
langue très courte et dépourvus de brosses aux pattes postérieures, 1ls sont 
incapables d'élaborer le moindre travail au service dela ruche. En dépit 
de leurs muscles thoraciques particulièrement bien développés, ils volent 
rapidement avec la plus grande aisance, mais, en quelques minutes, semblent 
incapables de s’envoler et ne tardent pas à mourir. 


En dépit de leur langue très courte, ils pourraient butiner le nectar 
exsudant abondamment de certaines fleurs, or Jamais 1ls ne se posent 
sur une fleur quelconque et même sur quelque support que ce soit, dès 
qu'ils se sont envolés de la ruche aux heures chaudes de la journée. 


Les faux bourdons sont définis par tous les apiculteurs comme des 
« fergnants », des « paresseux », de véritables parasites de la ruche; 8 ou 10 
d’entre eux étant suffisants pour permettre la fécondation d’une reine 
abeille vierge, au cours de son vol nuptial, on a mis au point les techniques 
les plus variées pour les capturer à leur retour à la ruche, dans des pièges. 
Ainsi claustrés au seuil de la colonie, ils ne tardent pas à mourir en quelques 
heures, de faim ou de froid. 

Si l’on s’empare des mâles au moment où 1ls s’envolent de la ruche ou 
y reviennent et qu'on les mette dans des boîtes ou des cagettes orillagées (*), 
ils succombent en quelques heures. Si on leur donne du miel ou du sirop 
de sucre, ils s’engluent très rapidement et sont encore plus vite incapables 
de s’envoler. 

À notre connaissance, aucune technique n’a jamais été pubhée pour la 
conservation des mâles en dehors de la ruche. Nous ne parlons pas, bien 
entendu, des essaims ou des ruchettes, même les plus petites, peuplées de 
quelques nulliers d’abeilles. Dans notre nucroruche (*) nous avons conservé 
des mâles vivants, dès 1940, chez notre Maître E. Roubaud à l’Institut 
Pasteur de Paris, mais préoccupé à l’époque par d’autres problèmes, nous 
n'avions pas insisté sur le sujet. 

En 1960, Jean Rostand voulant étudier la conservation des sperma- 
tozoïdes de faux bourdons dans des milieux synthétiques (*) nous avons 
repris le problème et avons été étonné par la simplicité de sa solution. 
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Prenuères expériences. — Si l’on met quelques mâles capturés vivants 
à l’entrée d’une ruche, qu'ils sortent ou qu'ils y reviennent aux heures 
chaudes de la journée : 13 à 15 h dans la région parisienne [rucher de 
M. Lasalle à Charenton (*)}, nous avons été frappé par un premier fait : 
les mâles ne meurent pas de froid puisque la température, en juin-juillet, 
est aux environs de 20-250, mais ils semblent mourir mouillés par l’eau 
de condensation qui ruisselle sur eux. Cette eau doit provenir de leur 
respiration ou de leurs déjections. En ne capturant que des mâles qui 
reviennent à leur ruche, nous pouvions éliminer leurs déjections puisqu'ils 
les émettent à l’état liquide, en plein vol. La dissection des ampoules 
rectales qui se montraient vides de liquide confirmait notre opinion. 


S1 l’eau qui mouillait les mâles provenait de la condensation de Pair 
expiré, elle pouvait être facilement évaporée par une légère augmentation 
de la température de la cagette; or, à ce moment les mâles auraient dû 
sécher rapidement, mais, à notre étonnement, ils semblaient « englués ». 
Donc on pouvait supposer que le liquide qui les recouvrait était de l’eau 
chargée probablement de sucre dilué. Cette eau sucrée ne serait-elle pas 
régurgitée par la bouche même des mâles ? En remettant des mâles, au 
retour de leur vol, dans une ruchette, absolument dépourvue de ces derniers : 
technique facile à réaliser, nous avons été étonné de voir que les mâles 
introduits répondaient aux sollicitations des antennes des abeilles ouvrières 
et qu'ils ouvraient la bouche pour que celles-e1 y puisent elles-mêmes ce 
qu’elles désiraient boire. Autrement dit les mâles semblaient donner le 
« biberon » aux abeilles, pas à toutes, mais aux solliciteuses qui nous ont 
paru être des jeunes âgées de 5 à 15 jours. 


Après avoir donné le biberon à une ou deux abeilles en même temps, 
quelquefois trois, le mâle sollicité s’éloignait pour répondre, après quelques 
minutes, à d’autres sollicitations; mais, à son tour, il devenait solliciteur. 
Et nous ne tardions pas à voir son abdomen devenir plus volumineux. 
Si les solliciteuses ne répondaient pas, les mâles se chargaient de puiser 
eux-mêmes leur nourriture dans les cellules contenant du nectar entre- 
posé. La trophobiose pouvait donc jouer dans l'entretien des mâles un 
rôle important, mais nous nous apercevions qu'elle ne pouvait s’effectuer 
qu'à partir d’une certaine température, autrèment dit, une fois de plus, 
les échanges « thermoeciques » soulignés par E. Roubaud dès 1910 (*) étaient 
plus importants que la tropholaxie. 


Mise au point de la technique. — Pour conserver des mâles vivants, 
il suffisait done de les capturer au trou de vol de leur ruche, de les grouper 
dans une cagette cubique de 4 em d’arête dont une face est entièrement 
grillagée et de leur Joindre des abeilles vivantes capturées, elles aussi, au 
trou de vol de la même ruche. 


Après avoir donné à un mâle une dizaine de servantes, nous avons 


augmenté le nombre des intéressés. 
/ 
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Le 22 juin 1960, je capture dans trois cagettes une dizaine d’abeilles et 
J'introduis ensuite dans chacune d’elles ro mâles. Les trois cagettes sont 
posées dans une boîte en bois léger. 

Le lendemain (jour 1), il n'y a aucun mort dans les trois eagettes. 
Les mâles sont en excellent état, parfaitement secs; ils ont done été léchés 
régulièrement par les ouvrières. A ce moment je pose sur le gnllage de 
chaque cagette un coton légèrement imbibé de sirop de suere. 

Tous les mâles et toutes les abeilles sont tous vivants jusqu’au 30 juin 
(soit 8 jours). Nous n’avons pas jugé utile de poursuivre l'expérience plus 
longtemps. M. Jean Rostand à qui j'ai remis des cagettes avec des mâles 
et des ouvrières a pu les conserver près d’un mois en disséquant tous les 
jours les mâles dont 1l prélevait les spermatozoïdes par dissection. 

Conclusion. — Les faux bourdons des abeilles claustrés dans des cagettes 
grillagées, avec des ouvrières alimentées de sirop de sucre, peuvent se 
conserver vivants en parfait état pendant plus de 15 jours, en dehors de 
l'étuve, la température extérieure oscillant aux environs de 250C. 

Les mêmes essais repris cette année (1961), au mois de mai. se sont révélés 
identiques; Je poursuis des recherches sur l’âge des mâles et le moment de 
leur maturité sexuelle, soulignée par leur mort brutale après une éjacula- 
tion rapide. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

(:) Les cagettes utilisées dites cagettes à reines nous ont été données par le Professeur 
Karl von Frisch. 

@) M. Martis, Vie et mœurs des Abeilles, Payot, 1951. 

() M. Lasalle a mis à notre disposition tous les mâles de son rucher de Charenton, 
en souhaitant que je les capture tous. 

(*) Comptes rendus, 151, 1910, p. 153. 


SÉANCE DU 26 JUIN 1961. 4201 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Æffets de l’ablation et de l’implantation de 
l'anneau de Weismann sur l’évolution des acides ribonucléiques au cours 
de la métamorphose de Calliphora evythrocephala Meig. (Diptère). Note (*) 
de M. Pierre BEerreur, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L’ablation de l’anneau de Weismann des larves de Calliphora erythro- 
cephala entraîne le maintien de l’état larvaire, en raison de la suppression 
de l’hormone de mue ou ecdysone. L’implantation d’anneaux de Weismann 
actifs aux « larves permanentes » ainsi obtenues réintroduit cette hormone 
et induit la métamorphose (Possompès, 1949-1950-1953) (‘). Les consti- 
tuants protéiques subissent alors de nombreuses modifications : à partir 
de réserves larvaires et de produits résultant de l’histolyse, les protéines 
des tissus imaginaux sont élaborées. 

Wigglesworth (*) a déjà montré, chez Rhodnius prolitus, l'existence 
d’un lien entre hormone de mue et acides ribonucléiques. Étant donnée 
l'importance prépondérante qu’on attribue actuellement à ces acides dans 
la synthèse des protéines (°), il est intéressant de comparer, chez Calliphora 
erythrocephala, l’évolution des ribonucléoprotéines à l’évolution de la 
protéosynthèse, dans les principaux tissus larvaires et imaginaux de 
trois groupes d’animaux : 

a. Les animaux qui réalisent une évolution normale (larves parvenues 
au terme de leur croissance et jeunes pupes); 

b. Les larves privées de l'hormone de mue (après l’ablation de l’anneau 
de Weismann elles restent à l’état de « larves permanentes »); 

c. Les larves précédentes à nouveau pourvues en hormone de mue 
(la réimplantation d’anneaux de Weismann actifs provoque la reprise de 
la métamorphose). 

Cette étude préliminaire fait appel aux techniques histochimiques clas- 
siques : les éléments qui, simultanément, fixent la pyronine, le bleu de 
toluidine, la gallocyanine et perdent ces propriétés après action de la 
ribonucléase présentent une concentration appréciable en acides ribo- 
nucléiques (ARN). 

Au cours de la métamorphose, des amas cellulaires (histoblastes, disques 
imaginaux) subissent un rapide développement, et remplacent les formations 
ectodermiques larvaires (*). Chez la larve, les cellules épidermiques volu- 
mineuses présentent une affinité importante pour les colorants des acides 
ribonucléiques (ARN). Ce caractère est vraisemblablement lié à l’intense 
activité sécrétoire qui accompagne l’élaboration de la cuticule. Les histo- 
blastes épidermiques et les disques imaginaux conservent, au contraire, 
des caractères embryonnaires : leurs cellules, de faibles dimensions, sont 
riches en ARN localisés dans le cytoplasme et dans le volumineux nucléole 
[Caspersson (*) avait déjà décelé, par des méthodes cytophotométriques, 

C. R., 1961, 1°7 Semestre. (T. 252, N° 26.) 267 
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la présence d'ARN dans les disques imaginaux]. Pendant la méta- 
morphose, l’activité mitotique s’accentue dans ces massifs cellulaires et 
l’accroissement cytoplasmique est accompagné d’une diminution de la 
basophilie. 

Le mésentéron, en principe endodermique, suit une évolution comparable 
à celle des formations épidermiques : les îlots cellulaires imaginaux 
s’accroissent et se substituent à l’épithéhum larvaire. L’épithélum du 
mésentéron de la larve, riche en ARN, perd ses acides nucléiques dès la 
formation du puparium : en même temps, 1l est rejeté dans la lumière 
intestinale. Les histoblastes imaginaux du mésentéron conservent, durant 
la vie larvaire, les mêmes caractères embryonnaires que les histoblastes 
épidermiques, mais à la métamorphose, toutes leurs cellules ne parti- 
cipent pas à l’édification du mésentéron imaginal. Les premières formées 
se détachent du côté de la cavité digestive, perdent leur affinité pour les 
colorants des ARN et constituent le « tissu réticulé » qui se joint à l’épi- 
thélium larvaire rejeté. Les cellules imaginales ultérieurement produites 
conservent leurs ARN et s’étalent contre la basale; ainsi est élaboré le 
nouvel épithél'um mésentérique. 

Au début du troisième stade larvaire, les cellules adipeuses ont un gros 
nucléole, et leur cytoplasme est uniformément basophile. Ultérieurement, 
une auréole riche en ARN entoure le noyau dans lequel on observe plusieurs 
petits nucléoles. Des globules, détachés de cette auréole, envahissent le 
cytoplasme, s’accroissent et restent intensément basophiles. L'action de la 
ribonucléase fait disparaître cette propriété, mais ne détruit pas les globules 
qui fixent alors les colorants « acides ». Ces globules sont vraisemblablement 
constitués de protéines étroitement associées aux ARN. Le corps gras 
larvaire est phagocyté au terme de la métamorphose. 

Vingt-quatre heures après l’empupement, les leucocytes sont chargés 
d'éléments phagocytés. Certains ne contiennent dans leur eytoplasme que 
des fragments de tissus musculaires pauvres en ARN. D’autres viennent 
d’ingérer l’épiderme larvaire, et les acides nucléiques de ce tissu appa- 
raissent sous forme de plages cytoplasmiques riches en ARN, plus rare- 
ment sous forme d’un globule qui fixe le vert de méthyle : il s’agit vrai- 
semblablement, dans ce dernier cas, d’un noyau phagocyté, dont la struc- 
ture n’est plus discernable. Ces inclusions disparaissent ensuite; le cyto- 
plasme des leucocytes devient peu à peu homogène et/reste fortement 
basophile. 

Après ablation de l’anneau de Weismann, la basophilie de l’épiderme 
larvaire n’est pas altérée. L’épithélium mésentérique de la larve perma- 
nente conserve aussi son aflinité pour les colorants des ARN et souvent, 
un volumineux nucléole s’édifie dans ses noyaux. La même modification 
concerne les nucléoles du corps gras qui, normalement, seraient plus 
nombreux ét plus petits. L'organisation cytoplasmique des cellules adipeuses 
est altérée à la suite de l'opération, mais les colorants des ARN continuent 
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à se fixer intensément sur les globules. Les histoblastes épidermiques et les 
îlots mésentériques imaginaux restent riches en ARN. Ce caractère, préco- 
cement acquis au cours du développement embryonnaire, est conservé 
chez la larve permanente bien que le développement normal des ébauches 
imaginales n’ait pas lieu. 

La réimplantation d’anneaux de Weismann actifs aux larves perma- 
nentes, fait disparaître les modifications consécutives à l’ablation. Les 
nucléoles hypertrophiés ont repris leur aspect normal 48 h après la seconde 
opération; l’organisation cytoplasmique du tissu adipeux retrouve ses 
caractères typiques, et les histoblastes imaginaux, restés à l’état embryon- 
naire, amorcent leur rapide accroissement. 

Deux faits fondamentaux se dégagent de cette étude : 

19 Parmi les tissus envisagés, le corps gras est remarquable par ses 
importantes réserves en ARN; il n’est pas impossible que ces acides 
nucléiques participent à l’élaboration des nouveaux tissus de l’imago. 

29 La richesse en ARN des ébauches imaginales semble indépendante 
de l’hormone de mue. En revanche, cette hormone contrôle les synthèses 
protéiques des ébauches imaginales en déclenchant multiplication et gran- 
dissement cellulaire. Ces faits, apparemment contradictoires, peuvent être 
interprétés si l’on considère que les mécanismes hormonaux de méta- 
morphose interviennent peut-être en engageant les ARN des ébauches 
imaginales dans la voie de la protéosynthèse. Des études biochimiques 
quantitatives actuellement entreprises se proposent de préciser cette 
hypothèse. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

(:) B. Possompes, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1527 et 230, 1950, p. 409; Arch. Zool. 
exp. et génér., 89, 1953, p. 203-364. à 

() V. B. WiGGLEsWoRTH, The control of Growth and Form, New-York, 1959, p. 57. 

(5) J. BRACHET, C. R. Soc. Biol., Paris, 133, 1940. 

(+) C. Perez, Arch. Zool. Exp. et Gén., 5e série, 4, 1910, p. 1-274. 

(5) T. CaspErssoN, Skand. Arch. Physiol., 73, suppl. n° 8, 1936. 


(Laboratoire de Génétique évolutive et de Biométrie, 
Gif-sur- Yvette, Seine-et-Oise.) 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de diverses doses de rayons X sur la 
réussite des greffes bréphoplastiques interraciales d’ovaires chez la Souris. 
Note (*) de M. Raour-Micuez May et Mlle Jane Tmimornér, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


Les nombreuses expériences de greffes d’ovaires adultes effectuées chez 
les Mammifères ont montré que seules les autogreffes et quelques homo- 
greffes intraraciales donnent des résultats positifs, de même que toutes 
les greffes bréphoplastiques intraraciales (‘). Les greffes homoplastiques 
interraciales aboutissent toutes à un échec. Étant donnés les résultats 
concernant l’action favorisante des rayons X sur la greffe de moelle 
osseuse (?) nous avons voulu les appliquer aux greffes bréphoplastiques 
interraciales d’ovaires. 


Fig. 1. — Ovaire de souriceau albinos dans la chambre antérieure de l’œil d’une Souris 
adulte femelle castrée de même race, prélevé 32 jours après sa greffe : trois corps jaunes, 
cinq foilicules. : 


1. Dans une première série d’expériences (16 cas), nous avons vérifié 
que toutes les greffes bréphoplastiques d’ovaires effectuées entre individus 
appartenant à la même race albinos (Swiss) ou noire (C 57 Black) donnent 
des résultats positifs et durables. Greffés dans la chambre antérieure de 
l’œil de Souris femelles, les ovaires atteignent rapidement le stade adulte, 
avec formation successive de follicules de de Graaf et de corps 
jaunes (fig. 1). Greffés sur des Souris mâles également castrées les ovaires 
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se développent aussi, sans toutefois former de corps jaunes. Ces résultats 
ont été observés à la fois pour la race albinos et la race noire. 


2. Dans une deuxième série d’expériences (52 cas) nous avons trans- 
planté des ovaires de souriceaux nouveau-nés de race albinos dans la 
chambre antérieure de l’œil de Souris femelles de race noire. Nous avons 
constaté : 

19 que les ovaires se développent au cours des 8 jours suivant la trans- 
plantation, jusqu’au stade des follicules primaires ; 


Fig. 2. — Ovaire de souriceau albinos dans la chambre antérieure de l’œil d’une Souris 
adulte femelle castrée de race noire, prélevé 21 jours après sa greffe : dégénérescence 
de l’ovaire, invasion de cellules migratrices; cornée en haut. 


29 que ce développement est incomplet, le nombre des follicules primaires 
étant toujours faible; 

3° que 21 jours après la greffe, le transplant est totalement envahi de 
lymphocytes et de fibroblastes. Plus aucun follicule n’est alors discer- 
nable (fig. 2). 

3. Dans une troisième série d’expériences (100 cas) les Souris porte-greffes 
femelles, de race noire, ont été soumises totalement à des doses de rayons X 
allant de 300 à 1350 r, deux jours avant la transplantation d’ovaires de 
souriceaux albinos. Nous avons constaté que : 

10 des doses de rayons X inférieures à 600 r (31 cas) n’ont pas d’action 
bénéfique; les greffons ovariens dégénèrent dans le même laps de temps 
que dans le cas de greffes interraciales sans irradiation; 

20 des doses de rayons X comprises entre 600 et 1000 r (65 cas) per- 
mettent aux ovaires transplantés de se développer jusqu’au stade des 

/ 
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follicules de de Graaf, sans toutefois former de corps jaunes (fig. 3). 
Cependant, à partir du 35€ jour de la transplantation, les ovaires 
commencent à être envahis par des lymphocytes et des fibroblastes. 
La dégénérescence des ovaires est totale 43 jours après la greffe; 

39 lorsque la dose de rayons X est supérieure à 1000 r, les Souris (4 cas) 
meurent dans les 8 jours suivant l'irradiation. 


Fig. 3. — Ovaire de souriceau albinos prélevé 26 jours après sa greffe dans la chambre 
antérieure de l’œil d’une Souris adulte femelle castrée de race noire ayant préala- 
blement reçu 900 r de rayons X : nombreux follicules à tous les stades de développement ; 
cornée en haut. 


Conclusion. — L'irradiation entre 600 et 1000 r de Souris de race noire 
favorise le développement de greffes bréphoplastiques intraoculaires 
d'ovaires de souriceaux de race albinos. Les ovaires se développent 
pendant 35 jours, mais sont ensuite envahis par des lymphocytes et des 
fibroblastes et totalement détruits vers le 43€ jour. Cette dégénérescence 
est peut-être en rapport avec la régénération de cellules productrices 
d'anticorps qui avaient été détruites par les rayons. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 
(:) R. M. May, Bull. Histol. appl., 17, 1940, p. 51-56. 
() C. C. Coxcpox, D. UPxorr et E. LorEenNz, J. Nat. Cancer Inst., 13, 1952, p. 53-108. 


(Laboratoire de Biologie animale, 
Pavillon Curie, Faculté des Sciences, Paris.) 
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BIOLOGIE MARINE. — Relation entre l'accroissement nocturne massif de la 
faune vagile et les variations de la teneur en gaz dissous dans les herbiers 
de Posidonies superficiels. Note (*) de M. Menez Lenoyer, présentée par 


M. Louis Fage. 


L’accroissement nocturne de la faune vagile dans les couches supérieures d’eau 
baignant les feuilles de Posidonia oceanica, est en relation avec les variations 
du taux en oxygène et gaz carbonique de l’eau interfoliaire; l’augmentation du 
gaz carbonique dissous provoque l’activation des animaux. 


L'étude de la faune vagile des herbiers de Posidonies des niveaux super- 
ficiels, faite de jour et de nuit, met en évidence l’importance que revêtent 
les accroissements nocturnes de la faune vagile. 

Certaines observations, portant sur la plus grande abondance nocturne 
d'animaux se trouvant en permanence dans les frondaisons des Posidonies 
(Posidonia oceanica Del.), mais se libérant de leur support la nuit pour 
nager en pleine eau (/dothea hectica, Grubia crassicornis) m'ont amené à 
considérer le phénomène des remontées nocturnes, comme pouvant dépendre 
d’un processus autre qu’une simple remontée sous l’action directe des 
variations d’éclairement. 

S1 l’on conçoit, à la rigueur, que la lumière puisse par sa trop grande 
intensité chasser la plupart des animaux de la surface, cette action limi- 
tante cessant, on ne voit pas pourquoi les animaux nageurs remontent la 
nuit, au lieu de se disperser dans toute la masse d’eau. On peut alors 
envisager que le phénomène dépende des variations de teneur du milieu 
en gaz carbonique et en oxygène dissous, du fait même du rythme nycthé- 
méral de la photosynthèse. En d’autres termes, 1l s’agirait alors d’une 
activation des espèces vagiles par suite de l’augmentation de la teneur en 
gaz carbonique, ainsi d’ailleurs que j'ai pu le réaliser in vitro. 

Des prélèvements hydrologiques, faits sur des périodes de 24 h, montrent 
effectivement de telles variations des teneurs en gaz dissous par temps 
calme (et avec une moindre intensité par temps agité) en un même point 
choisi dans l’épaisseur de la frondaison des Posidonies. 


Temps calme. Temps agité. 
TOUTES eue sec GEL 13. 16. 20.30. 6. Ade 47: 20.30. 
GO total.. 7 470000, SR AO 66 So; 57 04,72 200 06 
(DL REPARER ABRIS (CH NS are DOM O 42 RO TO MROE CS 


(exprimé en millilitres par litre d’eau de mer.) 


Pour que ces constatations soient acceptables en tant qu’explication, 
il reste à préciser l’existence et l’importance d’un éventuel gradient vertical. 
Théoriquement, d’une part au sein de l’herbier, et le jour, l’activité photo- 
synthétique accroît la teneur en oxygène et diminue celle en gaz carbo- 


l 
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nique; de nuit, le phénomène est inversé par arrêt de la photosynthèse. 
D'autre part, la couche superficielle est le siège d’échanges tendant à 
réaliser à tout moment un équilibre avec l’atmosphère. Pratiquement, de 
nouveaux prélèvements hydrologiques, faits par temps calme, montrent 
qu'un tel gradient existe. 


CO, total. O,. 
I US 
Surface (1m au-dessus des feuilles) ..... 4,46(j) 4,43 (n) 8,14 (j) 6,86(n) 
Fond, (base des feuilles). =... 4,37 (j) 4,65 (n) 9,62 (j) 5,74 (n) 


(exprimé en millilitres par litre d’eau de mer.) 


Il est remarquable qu'il y ait inversion totale de ce gradient entre le 
jour et la nuit. Le jour, en surface, nous avons un milieu plus pauvre en 
oxygène et plus riche en gaz carbonique que dans l’eau interfoliaire infé- 
rieure de l’herbier. La nuit, cette eau interfoliaire inférièure est plus pauvre 
en oxygène et plus riche en gaz carbonique que la couche superficielle. 
Le taux des gaz varie peu en surface, alors qu’au nuhieu des feuilles les 
modifications atteignent une plus grande amplitude. On aboutit donc à 
une inversion totale des dominances gazeuses entre le jour et la nuit. 


Ces analyses semblent confirmer que les variations gazeuses du milieu 
conditionnent les variations nycthémérales de la densité de la faune 
vagile : en effet, la remontée des espèces localisées le jour au niveau des 
rhizomes coïncide avec la chute de la teneur en oxygène et l’accroissement 
de celle en gaz carbonique au niveau des feuilles (les prélèvements hydro- 
logiques et faunistiques ayant été faits simultanément). Ceci explique 
d'autre part, que des animaux dépourvus de phototropisme négatif, tels 
qu’'Idothea hectica, Grubia crassicornis, soient plus abondants dans les 
fauchages nocturnes que dans les fauchages diurnes, toujours par suite de 
cette activation les conduisant à se libérer de leur support. 


Enfin, j'ai pu constater que certaines espèces, dont le phototropisme 
négatif est facile à mettre en évidence expérimentalement en milieu norma- 
lement oxygéné (par exemple des crevettes du genre Processa) se montrent 
cependant sensibles in vitro à l’augmentation de la teneur en gaz carbo- 
nique, aboutissant à une nette activation : dans le cas des espèces véri- 
tablement sciaphiles, 1l peut done y avoir, lors de la remontée nocturne, 
conjointement aux variations de l’intensité lumineuse, une influence de 
la teneur en gaz dissous. À 

Il faudrait donc éviter d’accorder hâtivement le qualificatif de sciaphile 
à la totalité des animaux récoltés plus abondamment de nuit, et distinguer 
les animaux sciaphiles vrais, à phototropisme négatif reconnu, de ceux qui 
migrent pour rester en permanence dans le milieu où la teneur gazeuse 
est la plus conforme à leurs exigences. 


Séance du 19 juin 1961. 
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BIOGÉOGRAPHIE. — ]/endémisme dans la faune orophile du mont Nimba 
(Guinée). Note (*) de MM. Maxime Lamorre et Rocer Roy, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Les reliefs de l'Ouest africain, peu élevés et généralement de faible 
étendue, ne sont pas groupés en « massifs » mais dispersés à des dizaines 
ou des centaines de kilomètres les uns des autres, en « Inselberge ». Le 
mont Nimba, à la frontière de la Guinée, du Libéria et de la Côte-d’Ivoire 
est l’un des plus élevés (1750 m). L’étude de sa faune y a fait apparaître 
une zonation très nette et l’existence d’un certain nombre d’espèces locali- 
sées aux altitudes supérieures de la montagne et absentes de la plaine 
environnante (‘). 

Parmi ces espèces orophiles du Nimba, 1l en est qui sont connues d’autres 
massifs montagneux ouest-africains. La Cétoine Gnathocera royt Ruter, 
par exemple, est abondante au Simandou, à 120 km de distance, les Cara- 
biques Diatypus leonensis Basil. et Onotokiba guineensis Basil. se retrouvent 
au mont Loma (Sierra Leone, éloigné de 350 km, la Blatte Epilampra 
pluriramosa (Karny) a été décrite du Fouta-Djalon, à 400 km. 

Certaines formes ne se retrouvent même que bien plus loin : dans les 
monts du Cameroun (cas du Carabique Metagonum longeantennatum 
Burgeon), et même au Natal comme la Fourmi Camponotus trägardhi 
Santschi. Ce sont donc là des espèces à aires disjointes, témoins d’un peuple- 
ment ancien lié à des conditions climatiques maintenant disparues de la 
majeure partie du continent africain. 

Les autres espèces orophiles ne sont connues que du Nimba. Parmi elles, 
dans les groupes encore mal étudiés surtout, certaines se retrouveront 
peut-être un jour dans d’autres régions. Mais d’autres, celles notamment 
qui appartiennent à des groupes relativement bien connus et généralement 
bien récoltés comme les Cabariques, les Orthoptères, les Mollusques, les 
Batraciens, sont très vraisemblablement des endémiques véritables. C’est 
dans cette catégorie qu’il faut ranger le Batracien Nectophrynoides occt- 
dentalis Angel, les Mollusques Gonaxis lamottei Binder et G. montis nimbæ 
Binder, les Forficules Anisolabis nimbænsis Hincks et Apolabis cristata 
Hincks, les Grillons Pteronemobius albolineatus Chopard et Cophogryllus 
royi Chopard, les Criquets Spathosternum brevipenne Chopard, Platyphymus 
nimbænsis Chopard, Parga lamottez Chopard, la Sauterelle Homoroco- 
ryphus brevipennis Chopard, et peut-être aussi les Carabiques Hystri- 
chopus nimbanus Basil., Stenocallida alticola Basil. et Oxygonium acutan- 
gulum Basil. 

Parmi ces formes, certaines sont voisines d’espèces de plaine. D’autres 
appartiennent à des genres essentiellement orophiles, dont les représentants 


sont distribués dans divers massifs africains. Ainsi d’autres Nectophrynoides 
/ 
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(N. tornieri Roux et N. vivipara Tornier) vivent dans les monts Uluguru 
et Usambara, en Afrique orientale. Des Cophogryllus voisins de C. royi 
se retrouvent sur le mont Cameroun (C. camerunensis Chopard), au Kivu 
(C. kivuensis Chopard) et en Afrique orientale (C. jeanneli Chopard). Pour 
les Hystrichopus, P. Basilewsky signale un mode de distribution du même 
type. 

La plupart des formes endémiques du Nimba ont une densité de peuple- 
ment très élevée. Les Mollusques Gonaxis par exemplesont souvent plusieurs 
par mètre carré durant la saison des pluies; 1l en est de même pour les 
Forficules Anisolabis nimbænsis et les Grillons Pteronemobius albolineatus. 

Quoique très limitées dans l’espace, ces espèces peuvent être ainsi 
représentées par un grand nombre d'individus. C’est ainsi que les quelques 
kilomètres carrés de son aire de répartition abritent plusieurs millions de 
petits Crapauds Nectophrynoides occidentalis. | 

Ces fortes densités des espèces endémiques sont naturellement liées à 
l’éimination presque complète d’un très grand nombre d’espèces de la 
plaine, non adaptées aux particularités du climat d’altitude, sensiblement 
moins chaud et dont le cycle saisonnier est excessivement contrasté. 

Sur quelques dizaines de kilomètres carrés à peine vit ainsi une faune 
pauvre en espèces mais renfermant plusieurs dizaines de formes orophiles 
endémiques; spécialement remarquable est la présence parmi celles-ci 
d’un Batracien et d’une proportion notable d’Orthoptères, formes dont le 
pouvoir de déplacement est pourtant loin d’être négligeable : la rigueur 
et l’originalité des conditions chmatiques qui règnent sur les crêtes du 
Nimba ont suffi à donner à la faune les caractères d’une véritable faune 
insulaire. 


(*) Séance du 19 juin 19617. 
(:) M. LAMOTTE, Premier aperçu sur la faune du Nimba, Paris, Jouve, 1943; M. LAMOTTE 
et R. Roy, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1040. 


(Laboratoire de Zoologie, École Normale Supérieure, 
24, rue Lhomond, Paris, 5°.) 
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GÉNÉTIQUE. — Une technique d’étude des chromosomes humains sur culture 
de moelle osseuse. Note (*) de M. Anxpré SrauL et Mme Monique Mur, 
présentée par M. Robert Courrier. 


La génétique humaine a grandement bénéficié des techniques de culture 
de tissus qui ont permis à Tjio et Levan (‘) d'établir, en 1956, que le nombre 
diploïde de chromosomes était de 46 chez l'Homme, à Lejeune et coll. (?) 
de découvrir la première aberration numérique en pathologie humaine, 
chez des enfants mongoliens. Trois procédés sont généralement employés : 
culture de fibroblastes provenant d’un prélèvement aponévrotique 
(Lejeune), culture de moelle osseuse [Ford, Jacobs et Lajtha (*)], culture 
de sang périphérique [Hungerford et coll. (*)]. 

La technique de culture d’un fragment conjonctif met en œuvre les 
procédés classiques de culture de tissus sur lamelle et, bien codifiée par 
Lejeune (°), fournit des images chromosomiques très fines. Son seul incon- 
vénient est la nécessité d’une biopsie en milieu chirurgical, parfois difficile 
à faire accepter au malade. Beaucoup de cliniciens donnent leur préférence 
à un mode de prélèvement plus courant en pratique médicale : ponction 
sternale ou veineuse. Mais alors c’est la technique de culture et surtout 
d'obtention et de mise en évidence des chromosomes qui se trouve singu- 
lièrement compliquée. Les procédés décrits à ce jour sont basés sur la 
culture de cellules sanguines ou médullaires en suspension en milieu 
hquide [cf. Lajtha, 1952 (°)]. La plupart comportent de nombreuses opéra- 
tions de centrifugation et introduisent ainsi un risque d’altération méca- 
nique des chromosomes. Nous avons cherché à mettre au point un procédé 
qui éviterait ces manipulations. Nous l’avons trouvé en utilisant le tube 
à lamelle décrit par Barski et par Reissig et Melchnich, le seul problème 
consistant à faire adhérer de façon définitive à la lamelle les cellules médul- 
laires dont on cherche à provoquer la multiplication. Pour cela, nous 
étalons à la surface de la lamelle une mince pellicule constituée de plasma 
de coq et d’extrait embryonnaire. Le coagulum formé a des propriétés 
d’adhésivité suffisantes pour retenir définitivement toutes les cellules qui 
s’y déposent; d’autre part, il favorise la multiplication cellulaire par sa 
teneur en extrait embryonnaire. 

La technique que nous avons adoptée comporte dès lors les temps 
suivants : | 

1. Recueillir aseptiquement 2 ml environ de moelle osseuse (on obtient 
presque toujours un mélange de sang et de moelle) par ponction sternale 
(ou iliaque) dans un flacon stérile contenant 10 ml de solution de Ringer 
héparinée (héparine diluée au 1/10 000€). Maintenir le flacon à la tempé- 
rature de 30-370 pendant le transport au laboratoire. 

2. Mettre immédiatement en culture. Pour cela, centrifuger la suspension 
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de moelle à 2000t/mn, pendant ro mn. Éliminer le surnageant par 
pipetage. 

3. Ajouter au culot de centrifugation 2 à 3 ml de liquide de Gey 
chauffé à 370. 

4. À l’aide d’une seringue de 20 ml et d’une aiguille de 80 mm de long 
et 12/10€ de millimètre de diamètre, faire une suspension homogène en 
aspirant et refoulant le mélange pendant 2 à 3 mn. À ce moment, prélever 
une goutte de cette suspension pour faire une numération de façon à 
s'assurer que le prélèvement a apporté une quantité suffisante de cellules 
médullaires. La pratique nous a montré qu'à partir de 15 ooo éléments 
nucléés par microlitre, on obtenait un nombre suffisant de mitoses. 

5. Préparer le milieu suivant : hquide de Gey, 5 ml; sérum humain, 5 ml. 
Ajouter dans ce milieu la suspension cellulaire et bien homogénéiser en 
aspirant et refoulant plusieurs fois à l’aide d’une seringue. 

6. Préparer une dizaine de lamelles stériles de 32 X 12 mm au fond 
d’une boîte de Pétri. Sur chaque lamelle, déposer une goutte de plasma 
de coq et une goutte d'extrait embryonnaire (°), les mélanger, étendre le 
mélange en film mince et pipeter soigneusement l’excès pour amincir au 
maximum le film de plasma, en tenant compte du fait qu’il coagule en 2 mn 
environ. [Introduire les lamelles dans lPexcavation plane située au fond 
du tube à lamelle. 

7. À l’aide de la seringue, introduire 1 ml de la suspension au fond de 
chaque tube, qui sera ensuite obturé à l’aide d’un bouchon de caoutchouc. 

8. Mettre les tubes à l’étuve à 379 pendant 4 h, sur un portoir les main- 
tenant inclinés à 59 par rapport à l'horizontale (le milieu de culture ne 
doit pas entrer en contact avec le bouchon). 

9. Après 4 h de culture, ajouter dans chaque tubé une goutte de solution 
de colchicine à 1/40 ooo€ (*). Laisser agir à l’étuve à 370 pendant 12 à 18 h. 

10. Rejeter le milieu additionné de colchicine et le remplacer par un 
milieu hypotonique (1 partie de sérum humain et 5 parties d’eau distillée) 
préalablement chauffé à 370. Laisser agir à 37° pendant 45 mn. 

11. Rejeter ce liquide, le remplacer par le fixateur de Carnoy, qu’on 
laisse agir 30 mn. 

12. Retirer les lamelles des tubes, et les laisser sécher à l’air pendant r h, 
à l’abri des poussières. 

13. Coloration : 

a. traiter les lamelles par une solution d’acide chlorhydrique normal 
pendant 7 mn et 30 s à 600; 

b. rincer à l’eau distillée (pendant 30 s en verre de montre); 

c. colorer pendant 10 mn au bleu de Unna filtré et dilué (bleu de Unna 
RAL : 1 partie; eau distillée : 4 parties); 

d. rincer à l’eau distillée (pendant 30 s en verre de montre). 

14. Laisser sécher pendant 1h à l’abri des poussières. 

15. Monter sur lame : après avoir traité la lamelle au xylol (deux bains 
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de 30 s en verre de montre), mettre une goutte de baume du Canada sur 
la lamelle, et retourner cette dernière sur une lame porte-objet, de façon 
à emprisonner les cellules entre lame et lamelle. 

Les temps 10-15 sont conformes à la technique préconisée par 
Lejeune (1960). 

Ce procédé s’est révélé très fidèle dans ses résultats. Sur chaque lamelle, 
on trouve plusieurs dizaines de mitoses bloquées en métaphase, aux chromo- 
somes dispersés. On remarque que certaines mitoses présentent des chromo- 
somes longs, d’autres des chromosomes courts et trapus. Il est probable 
que les premières proviennent de la division de cellules très jeunes 
proérythroblastes et myéloblastes, les secondes d’érythroblastes plus 
évolués et peut-être de promyélocytes. La qualité de la dispersion est 
évidemment variable d’une mitose à l’autre et nécessite un tri assez long 
lors de l’étude des préparations en vue de la prise de microphotographies. 

L'étude de 5o mitoses provenant de ro sujets normaux a toujours permis 
de dénombrer 46 chromosomes, sauf dans une mitose, où l’on n’a trouvé 
que 45 chromosomes. Il s’agissait probablement d’un accident technique, 
par perte d’un chromosome au moment de l’éclatement cellulaire. Ceci 
rend indispensable de disposer de plusieurs microphotographies de mitoses 
aux chromosomes bien dispersés pour un même sujet. Un enfant mongolien 
a été exploré et a été trouvé porteur de 47 chromosomes (trois chromo- 
somes 21 au lieu de deux), conformément aux descriptions de Lejeune 


et de Ford. 


(*) Séance du 19 juin 1961. 

() J. H. Tyro et A. LEvVAN, Hereditas, 42, 1956, p. 1. 

(2) J. LeseuNE, M. GAUTIER et R. TURPIN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1721. 

()AG"E."ForD, PA: Jacogst'et L®G"LAJTTHA; Nature, 181, 1958; p. 1565! 

(*) D. A. HuNGERFORD, À. J. DoNNELLY, P. C. NowEL et S. BECK, Ammer. J. Human Gen., 
11,. 1959, p. 215. 

(5) J. LEJEUNE, Ann. Génél., 2, 1960, p. 1. 

COMENCALATMANMINCliNn Path 15; 952 NPC 

(7) Le plasma de coq est hépariné au 1/5000€. L’extrait embryonnaire provient 
d’embryons de poulet de 9 jours. 

(5) La colcemide donne de bons résultats. Nous introduisons dans chaque tube une goutte 
de la solution de colcemide à 1 pour 1000. 


(Laboratoire d’Histologie, Faculté de Médecine, Marseille.) 
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BIOCHIMIE, — Sur une nouvelle application de la méthode de « méthy- 
lation sélective » à la synthèse de la diméthyl-5.7 apigénine. Note 


de Mme Suzaxxe Herrz et M. Cnarces Menrzer, présentée par 


M. Roger Heim. 


La diméthyl-5.7 apigénine, difficilement accessible par les méthodes de synthèse 
classiques, peut être obtenue aisément par méthylation sélective de la diacétoxy-7.4” 
hydroxy-5 flavone. 


La différence de réactivité des divers groupements phénoliques fixés sur 
la molécule flavonique a été maintes fois signalée. Ainsi le groupement OH 
en position 5 est relativement inerte vis-à-vis de certains agents d’alcoyla- 
tion. Par contre les hydroxyles en 7 et en 4" se comportent d’une façon 
semblable; aussi les essais de méthylation de l’apigénine (trihydroxy-5.7.4" 
flavone) jusqu'ici effectués ont surtout abouti au dérivé diméthylé en 7 
et en 4”. Pour obtenir la diméthyl-5.7 apigénine (1) il faut mettre en 
œuvre des procédés relativement compliqués, faisant appel à des précur- 
seurs dans lesquels le groupement OH en 4’ est benzylé ou protégé par un 
autre substituant facile à éliminer en fin d’opération. 


OCH3 O OCH; 
| | Fe 
res eus CO es 
2 3" || 2 3 
7 | |LZ Ne ÿ 2 19 NE 
COS NES TS AO CRUE ET 
O cs 
C6 H5 


(1) (11) 


Ainsi Mahal et Venkataraman (‘) ont préparé ce composé en partant 
de l’hydroxy-2" diméthoxy-4".6" benzyloxy-{ chalcone (IT), par oxydation 
sélénique, puis débenzylation de l'intermédiaire obtenu. 


HO O 

| Î 
Min 
GLCOD A ALT M À OCO CH; 

O 


(IT) 


La méthode récemment préconisée par Téoule en vue de la glucosidation 
sélective des flavones (*) pourrait également aboutir au corps cherché. 
Elle consiste à faire agir le benzyloxy-benzoylacétate d’éthyle sur l’éther 


diméthylé de la phloroglucine, selon la méthode dite « des condensations 
thermiques » (*). 
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Poursuivant nos recherches sur la méthylation sélective des hétéro- 
cycles benzopyroniques (‘), nous venons maintenant de trouver que la 
diméthyl-5.7 apigénine peut être obtenue beaucoup plus simplement 
par traitement de la diacétoxy-7.4" hydroxy-5 flavone (III) au moyen 
d’iodure de méthyle dans l’acétone en présence de carbonate de potassium, 
puis désacétylation en position 4’. Ce résultat tout à fait inattendu nous 
a surpris d'autant plus que Seshadri (*) avait trouvé en 1956 que la méthyla- 
tion du même dérivé diacétylé (*) conduisait, après hydrolyse, à la méthoxy-5 
dihydroxy-7.4" flavone; l’anomalie observée par nous est due probablement 
à la nature de l’agent de méthylation; les auteurs Indiens ont en effet eu 
recours au sulfate de méthyle, moins actif que l’iodure correspondant (!°). 

La structure du produit de méthylation que nous avons obtenu a pu 
être prouvée par son analyse élémentaire, ses réactions caractéristiques, 
et surtout par comparaison aux deux autres isomères diméthylés de l’api- 
génine. Les points de fusion de ces isomères et des dérivés acétylés corres- 
pondants figurent dans le tableau suivant : 


Nature du composé. F (°C). Réf. Formule brute. 
Diméthylréapisénines. 204.02 174 (?) CHE O: 
Acétyl-5 diméthyl-7.4/ apigénine.......... 199 » Co :0, 

qe The 266 (s) CHIC: 
Diméthyl=5#Afapisénine te. 0e. Va0s Ç) F 
Acétyl-7 diméthyl-5 .4! apigénine.......... 192 » CHHSO; 
Diméthyl=5s"}Sapisénines. "70. 298 GE} IG: H50; 
Acétyl-4! diméthyl-5.7 apigénine.......... 220 » CO; 
Partie expérimentale. — 5oo mg de diacétyl-7.4" apigénine (F 203-2040), 


analyse : C1 Hur O7, calculé %, C 64,40; H 3,98; trouvé %,, C 64,31; H 3,94) 
sont dissous dans 5o ml d’acétone anhydre et traités par 4 ml de ICH, 
en présence de 5 g de K:CO:. Après chauffage au bain-marie pendant 22 h, 
le K;CO; est séparé par filtration. L’acétone est évaporé et l’extrait sec 
est purifié par cristallisation dans le benzène, puis dans l'alcool à 950. 
L'analyse de ce composé F 218-2210 correspond à la formule brute d’une 
diméthylmonoacétyl flavone’ C5 Hi6O4 (calculé %, C67,05; H4,75; 
trouvé %, C 66,74; H 4,66). La désacétylation, traitement par la potasse 
alcoolique à 5 % à 100 pendant 30 mn, aboutit à une substance qui 
fond à 285-2900 après recristallisation dans l'alcool à 95°, et dont l’analyse 
est conforme à la structure de la diméthyl-5.7 monohydroxy-4" 
flavone C::H4,0, (calculé %,, C 68,45; H 4,73; trouvé %, C 68,20; H 4,90). 
Ce composé ne se colore pas avec le perchlorure de fer, contrairement à 
l’isomère ayant un OH libre en position 5. Il est soluble dans la soude diluée 
grâce à la présence du groupement phénolique libre en 4”. Le dosage des 
méthoxyles est également en accord avec la structure indiquée (OCH; %, 
calculé, 20,80; trouvé, 20,23 et 21,21). 


(:) H. S. MaKaL et K. VENKATARAMAN, J. Chem. Soc., 1956, p. 569-570. 
() R. TEOULE, J. Cxopin et C. MENTZER, Bull. Soc Chim. Fr., 1960, p. 2116-2123. 
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() C. MENTZER et D. PILLoN, Comptes rendus, 234, 1952, p. 444. 

() S. Herrz et C. MENTZER, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3575. 

(6) T. R. SesHaprt et coll., J. Sc. Indian Res., 15 B, 1956, p. 287-292. 

(5) M. SimokoriyaAMA, Bull. Chem. Soc. Japan, 16, 1941, p. 284-291. 

() K. H. Bauer et H. Dretricx, Ber., 66, 1933, p. 1053-1054. 

(5) N. Taxicxiro, J. Pharm. Soc. Japan, 55,.1935, p. 967-968. G. ZEMPLEN et L. MESTER, 
Magyar Kim. Folyoirat, 56, 1949, p. 2-6; N. NARASIMHACHARI et T. R. SESHADRI, Proc. 
Indian Acad. Sc., 30 À, 1949, p. 151-162; S. HaTtrort, M. SHimMoKkorIYAMA et M. KANA0O, 
J. Amer. Chem. Soc., 74, 1952, p. 3614-3615. 

(?) W. BAKER, R. HEMMING et W. D. Ozzis, J. Chem. Soc., 1951, p. 691-695. 

(2) Notons à ce propos que la triacétyl-5.7.4’ apigénine se laisse méthyler sélecti- 
vement par l’iodure de méthyle en diacétoxy-5.4’ méthoxy-7 flavone (diacétylgenkwanine), 
comme l’a noté l’un d’entre nous (S. H., recherches non encore publiées). 


(Laboratoire de Chimie appliquée aux corps organisés 
du Muséum National d'Histoire Naturelle.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude chimique de la « fraction acides ribonucléiques » 
de tissus sains et cancéreux préparée par diverses méthodes d'extraction 
phénolique. Note (*) de MM. Jrax Moxrreuis et Éuice Sécarp, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


La composition chimique de la « fraction acides ribonucléiques » de tissus sains 
et néoplasiques préparée à l’aide de différentes méthodes d’extraction phénolique 
est très complexe. Elle renferme — outre des ARN — des ADN, des produits de 
dégradation des acides nucléiques, des protides divers et des nucléotidyl-protides. 
Elle paraît contenir des nucléoprotéines intactes. 


De nombreuses méthodes de préparation des acides ribonucléiques ont 
été décrites, qui mettent à profit l’action déprotéinisante du phénol. Ces 
procédés d'isolement ont servi de base à des expérimentations concernant, 
en particulier, le pouvoir infectieux de l’acide ribonucléique du virus de 
la mosaïque du tabac (*) et l’action cancérigène des acides ribonucléiques 
extraits de tumeurs malignes (*) à (°). 

Cependant, aucune étude chimique poussée des préparations obtenues 
n’a été effectuée jusqu’à présent et 1l nous a paru important de préciser le 
degré de pureté des acides ribonucléiques isolés et de vérifier l’absence de 
nucléoprotéines intactes dont la présence éventuelle diminuerait la signi- 
fication biologique des résultats acquis. Il était, en outre, intéressant 
d'effectuer une étude comparative de la composition des « fractions acides 
ribonucléiques » préparées selon différents modes opératoires. 


Nous avons appliqué les méthodes d’extraction phénolique décrites par Schuhster 
et coll. (7), Kirby et coll. ($), Huppert et coll. (*) et Hall et Doty (°) à l’isolement des 
acides ribonucléiques du foie de Rat sain et de divers tissus néoplasiques [hépatome au 
jaune de beurre; chlorome transplantable d’Oberling et Guérin; sarcome polymorphe 
provoqué par injection de bleu Trypan (!‘)]. Notre étude a porté sur les fractions adialy- 
sables et dialysables des préparations obtenues. 

Fraction adialysable. — La teneur en acides nucléiques de la fraction adialysable a 
été déterminée par la méthode de Schneider (!‘). La composition des acides ribonucléiques 
a été précisée par la méthode de Montreuil et coll. (1). Les protéides ont été caractérisés 
par électrochromatographie. 

Fraction dialysable. — L'analyse de la fraction dialysable a été effectuée par électro- 
chromatographie et nos recherches ont porté sur les composés suivants : dérivés nucléiques 
(révélation par la lumière ultraviolette); dérivés protidiques (révélations par la ninhydrine 
et l’amidoschwartz); nucléotidyl-peptides (révélations combinées par la lumière ultra- 
violette, par la ninhydrine et par le réactif à l’hydroxylamine); composés possédant des 
groupements thiols ou disulfures (révélation par le réactif au nitroprussiate-cyanure). 


Les résultats que nous avons obtenus peuvent se résumer de la manière 
suivante : 

1. Quel que soit le procédé d’extraction, les préparations renferment 
des protéides en proportions variables (voir aussi Habermann) (*). La 
teneur la plus élevée se rencontre dans les fractions obtenues par la méthode 
de Schuhster et Schramm. 
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2. L'étude des extraits de foie de Rat sain préparés selon le mode 
opératoire décrit par Huppert et coll. (*) nous a apporté les résultat suivants : 

a. La teneur en phosphore désoxyribonucléique varie de 1,5 à 9 % du 
phosphore nucléique total. 

b. L'emplacement des protéides de la fraction adialysable coïncide, en 
électrochromatographie, avec celui des acides nucléiques. On ne peut 
donc écarter a priori la présence de nucléoprotéides intacts dans les extraits 
obtenus. 

c. La composition des ARN de la fraction adialysable, déterminée sur 
le précipité trichloracétique, est la suivante (en résidus pour 100 résidus 
de nucléotides totaux) : acide guanylique, 34; acide cytidylique, 30; acide 
adénylique, 16; acide uridylhique, 20. Elle diffère de la composition desARN 
totaux du foie de Rat (acide guanylique, 29,9; acide cytidylique, 30,5; 
acide adénylique, 20; acide uridylique, 19,6). Le procédé au phénol de 
préparation des ARN fournit donc une « population » particulière de ces 
composés (voir aussi Sibatani et coll.) (**). 

d. La composition en ribonucléotides de la fraction adialysable totale 
est la suivante (en résidus pour 100 résidus de nucléotides totaux) : acide 
guanylique, 28,7; acide cytidylique, 22,7; acide adénylique, 16,6; acide 
uridylique, 32. La proportion plus importante d’acide uridylhique pourrait 
s'expliquer par la présence d’uridyl-peptides adialysables, qui semble 
d’ailleurs être confirmée par une réaction positive à l’hydroxylamine 
(voir aussi Habermann) (*°). 

e. La fraction dialysable renferme, — outre des nucléosides et une 
quantité élevée de protides divers —, environ 25 % du phosphore organique 
de l’extrait, qui proviennent essentiellement de mono-, oligo- et polyri- 
bonucléotides et de nucléotidyl-peptides riches en groupements S-S. 

3. L'analyse des extraits obtenus à partir des tissus néoplasiques fournit 
des résultats semblables. Les seules différences concernent la teneur plus 
faible en protides adialysables et l’absence de nucléotidyl-peptides. 


(°) 
() 
() 
°) 
) 

*) 
) 
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éance du 12 juin 1961. 
. GIERER et G. ScHRAMM, Nature, 177, 1956, p. 702. 
. HAREL, J. HUPPERT, J. LAcour et F. Lacour, Bull. du Cancer, 46, 1959, p. 7 
. HAREL, J. HuPPERT, F. Lacour et J. Lacour, Comptes rendus, 247, 1958, p. 7 
. HUPPERT, F. Lacour, J. LAcour et J. HAREL, Comptes rendus, 248, 1959, p. 158 
. LACOUR, J. LACOUR, J. HAREL et J. HUPPERT, J. Nat. Cancer Inst., 24, 1960, p. 30 
. LATARGET, N. REBEYROTTE et E. Mousracci, Comptes rendus,'246, 1958, p. 85 
) H. ScHUHSTER, G. ScHraMmM et W. ZizuiG, Z. Naturforsch, 11 b, 1956, p. 339. 
) K. S. KirBy, Biochem. J., 64, 1956, p. 405. 
)'B. D'/Harïmet P Dory, J Mol Biol Pr050 pr 
10) A. CLAY, L. ADENIS, A. DUPONT et A. DEMAILLE (Résultats non publiés). 
() W. C. SCHNEIDER, J. Biol. Chem., 161, 1945, p. 293. 
(2) J. MONTREUIL, P. DERUMEZ et P. BOULANGER, Comptes rendus, 251, 1960, p. 5100. 
(3) V. HABERMANN, Biochim. Biophys. Acta, 32, 1959, p. 297. 
(**) A. SIBATANI, K. YAMANA, K. KimuraA et T. TAKAHASHI, Nature, 186, 1960, p. 215; 
Biochim. Biophys. Acta, 33, 1959, p. 590. 
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(Service de Biochimie cellulaire 
de l’Institut de Recherches sur le Cancer, Lille.) 
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PATHOLOGIE COMPARÉE. — Considérations théoriques et pratiques sur un 
traitement curatif de la rage déclarée. Note de M. GsorGes Tuiery (‘), 
présentée par M. Clément Bressou. 


L'emploi simultané d’un épileptogène physique libérant le virus rabique de la 
cellule nerveuse où il est fixé et d’un sérum hyperimmun peut constituer la base 
d’un traitement curatif de la rage déclarée. 


Actuellement on espère beaucoup de la chimiothérapie des viroses. 
Malheureusement, dans Le cas particulier de la rage, il est probable que les 
substances actives in vttro sur le virus se montreront incapables à elles 
seules de guérir cette terrible maladie. En effet, dès que le virus se trouve 
à l’intérieur des cellules nerveuses, il est protégé d’une manière quasi 
absolue. Le sérum antirabique doué d’un pouvoir neutralisant élevé se 
révèle incapable de prévenir la rage, même à dose largement suffisante 
pour neutraliser la totalité du virus, dès le 3€ jour qui suit l'infection. 
En raison des considérations précédentes, nous avons étudié un traitement 
de la rage déclarée qui tient compte de cette particularité. 

Principe du traitement. — Le virus rabique étant protégé par la cellule 
qui l’héberge, il convient, pour le détruire, de le libérer d’abord, de le 
neutraliser ensuite par une substance active. 

Pour hbérer le virus des cellules nerveuses, il suffit de vider celles-ci 
au maximum des nucléoprotéines eytoplasmiques auxquelles l'agent de 
la rage paraît lié. On sait qu’au cours des épilepsies naturelles, les corps 
de Nissl disparaissent des cellules, c’est pourquoi, pour chasser le virus, 
nous avons créé chez l’animal des épilepsies artificielles. Nous nous sommes 
adressés dans un premier temps à un agent physique afin d'éviter de 
compliquer l'interprétation des résultats par une substance chimique. 
Simultanément l’animal est soumis à l’action d’un sérum antirabique à 
pouvoir neutralisant élevé destiné à inhiber le virus sorti des cellules. 

Réalisation pratique. — Sur des animaux expérimentalement enragés 
soit à l’aide du virus des rues, soit à l’aide du virus fixe, le traitement 
est mis en œuvre dès l'apparition des premiers signes chniques. L’épilepsie 
est provoquée par des électrochocs, les électrodes étant appliquées sur le 
front et à la base de la queue. Ceux-c1 sont effectués trois fois par jour, 
en séries de trois ou quatre chocs répétés en général à 10 mn d'intervalle. 
L’intensité supportable varie selon les espèces animales : le Rat de Gambie 
(Cricetomys gambianus) résiste bien à 20 W}s, le Rat blanc à 15 W/s mais 
chez le Cobaye, le Lapin et le Chat, la dose doit être déterminée en fonction 
de l'intensité des réactions; elle est de l’ordre de 10 W}s. 

Simultanément à ce traitement physique, il est injecté du sérum antira- 
bique concentré (pouvoir neutralisant 1 : 1 250) à une dose variant de 3 à 


A 


10 ml par kilogramme vif le premier jour ; elle est ensuite diminuée de moitié. 
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La cure est poursuivie pendant 3 ou à jours. 

Discussion. — Nous avons contrôlé dans un premier temps, par l’examen 
histochimique de coupes de cerveau, que les électrochocs produisent 
bien la disparition des ribonucléoprotéines cytoplasmiques. Mais pour 
que la disparition soit effective il faut au moins une dizaine de chocs 
dont l’action est telle que l’animal reste privé de sa conscience pendant 
au moins à mn chaque fois. Malheureusement, les accidents mortels ou 
paralytiques s’observent dans ces conditions chez le Chat, le Cobaye et 
le Lapin dans environ 20 % des cas. 

Les électrochocs prolongent à eux seuls la survie de l’animal enragé 
mais ne stérilisent pas l'organisme. Chez le Rat de Gambie l’évolution 
de la maladie passe de 4 ou 5 jours à 7 ou 8 jours. 

L'action simultanée du sérum et des électrochocs n’entraîne, dans les 
meilleures conditions, la stérilisation du système nerveux central qu'après 
le 3€ jour (observations journalières d’un chat et d’un rat de Gambie dans 
deux séries de cinq animaux). 

La dose de sérum antirabique injecté peut paraître énorme, or il n’en 
est rien. En effet, le cerveau du rat de Gambie renferme environ 1,5-10° DL,;, 
souris de virus des rues et le sérum antirabique neutralise 1 250 DL;, au 
milliitre. Dans l'organisme, un tiers à un cinquième des anticorps spéci- 
fiques peut atteindre le cerveau, ce qui correspond à peine aux doses 
nécessaires. Nous n’avons obtenu que des échecs pour le traitement de la 
rage à virus fixe, ce qui ne doit pas surprendre car la dose de sérum aurait 
dû être multiphiée par 100. 

Dans deux cas le traitement limité à 3 jours a produit chez le Rat de 
Gambie une apparente guérison (*) avec récupération progressive des 
fonctions motrices et digestives, mais une rechute est apparue versle 10€ jour 
entraînant la mort 5 à 6 jours plus tard. Ce phénomène s’explique très bien 
par le fait que seul le système nerveux central a été stérilisé quant au virus 
rabique. Des particules virulentes siégeant dans divers ganglions sympa- 
thiques ont servi de point de départ à une nouvelle infection que nous 
n'avons pas traitée. 

Conclusion. — L’emploi d’un épileptogène associé à une substance 
virulicide permet dans certaines conditions la stérilisation du système 
nerveux céñtral. Mais les essais thérapeutiques doivent être poursuivis 
afin de déterminer si les espoirs qu’on peut fonder sur eux sont valables 
et si ce qui a été obtenu chez le Rat de Gambie peut l’être chez d’autres 
espèces animales et surtout chez l'Homme. 


(*) Avec la collaboration technique de H. Collomb et M. Louvain. 
() Nous ne ferons pas état de deux cas de guérison sur cinq malades traités; leur petit 
nombre ne permet pas la recherche statistique des corrélations. 


(Laboratoire Central d’ Élevage et Centre Neuro-psychiatrique de Dakar-Fann.) 
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CHIMIOTHÉRAPIE. - - Utilisation du protoxyde de cuivre comme molluscicide 
sélectif en prophylaxie des bilharzioses. Note (*) de MM. Roserr Descnrexs, 
Yannick Le Corrorrer, Isaac Pasrac et SÉBasrieN Pasrac, présentée par 


M. Pierre Lépine. 


Certains agents chimiques exercent, sur les Mollusques aquatiques vecteurs de 
maladies parasitaires de l'Homme et des Mammifères, une action létale dite 
molluscicide utilisée singulièrement dans la prophylaxie des bilharzioses. Les 
molluscicides sélectifs qui atteignent les Mollusques en respectant la faune et la 
flore utiles du biotope doivent être, de préférence, utilisés. Nous établissons que 
le protoxyde de cuivre, actif à la concentration de 6.10, est un molluscicide 
sélectif particulièrement actif et recommandable dans les campagnes prophy- 
lactiques. 


Nous avons montré (') que le chlorure de baryum, sel soluble dans l’eau, 
exerçait, en 12 à 18 h, sur les Mollusques aquatiques des genres Bulinus, 
Physopsis et Biomphalaria parmi lesquels se trouvent les agents vecteurs 
des bilharzioses humaines et animales, une action létale immédiate ou 
différée, à la concentration de 80 à 100.10 *. 

Nous avons, en outre, établi que cet agent molluscicide n’exerçait 
pratiquement aucune action toxique sur la faune et sur la flore des eaux 
douces et, en particulier, sur les Poissons, sur les Batraciens et, enfin, sur 
les animaux domestiques appelés à consommer les eaux traitées. Nous 
avons rangé un tel molluscicide dans la catégorie des molluscicides à action 
électivement antimollusque (molluscicides sélectifs) et nous avons montré 
les avantages de son emploi par rapport aux molluscicides dont la toxicité 
est générale pour les hôtes du biotope (sulfate de cuivre, pentachloro- 
phénate de sodium). Nous mettons en évidence, dans la présente Note, 
que le protoxyde de cuivre (Cu:0), sel insoluble mais pouvant être dispersé 
dans l’eau sous une forme très finement particulaire (fragments de 2 à 50 1), 
exerce une action molluscicide sélective plus marquée et plus puissante 
encore que celle du chlorure de baryum. 


Les sources de protoxyde de cuivre pouvant être utilisées en action 
molluscicide sont : le sel de Chevreul : Cu[Cu:(S0:):(H,0);], ainsi que 
ses dérivés, et le sel de Péan : Cu[Cu:(S0:),(H,0),]. Ces sels incorporés 
à un véhicule neutre (silice, craie), pour des raisons de commodité d’emploi, 
peuvent être dispersés mécaniquement dans les eaux qui sont à traiter 
dans le cadre des campagnes prophylactiques. Leur dispersion, dans 
les volumes d’eau destinés à être soumis à leur action, s’effectue avec une 
très grande rapidité : 6 dg de sel de Chevreul déposés à la surface d’un 
aquarium contenant 100 l d’eau diffusent à la totalité du liquide en 5 
à 10 mn. 

Dans des aquariums d’une capacité de 2 à 1001 d’eau de fontaine, 
à pH 6,5, équipés avec des plantes aquatiques du genre Elodea, des Pois- 

l 


Le 
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sons (Carassius auraitus), des Batraciens (Tritons) et des Mollusques vecteurs 
de bilharzioses (Bulinus coniortus, Physopsis africana. Biomphalaria 
labratus, B. boissyi), nous avons constaté que l'addition de sel de Chevreul, 
dans la proportion de 6.10 * (équivalence à 3.10 * environ, de protoxyde 
de cuivre) permettait d'obtenir une actiou létale immédiate ou différée, 
mais, en tout cas, irréversible après un contact de 6 à 12 h sur les Mollusques 
exclusivement. Avec un tel équipement et dans les mêmes conditions, 
il n'est pas constaté d'action létale ou même toxique sur les Poissons, sur 
les Batraciens et sur la flore aquatique. Ces animaux et ces plantes peuvent 
être conservés en pleine prospérité pendant plusieurs mois dans les aqua- 
riums contenant les eaux traitées. L'eau traïtée par le sel de Chevreul. 
dans la proportion de 6.10 * a pu être administrée comme eau de boisson 
usuelle pendant deux mois à des pigeons, à des cobayes et à des lapins, 
Sans qu'aucune manifestation d'intolérance ou de toxicitérait été constatée. 

La mise en évidence de l’action molluscicide du sel de Chevreul à l’état 
finement particulaire doit être rapprochée des constatations de Lagrange (*) 
qui a montré que le cuivre métallique en copeaux et l'hydroxyde de 
cuivre (Cu OH) étaient toxiques ou répulsifs dans les Mollusques aquatiques, 
mais pratiquement inutibsables lorsque l'eau contient des matières orga- 
niques en suspension ou des plantes: il n’en est certainement pas ainsi avec 
le protoxyde de cuivre dispersé à l’état particulaire à partr du sel de 
Chevreul : ce complexe est, au contraire, un molluscicide sélectif d’une 
puissance d'action particulièrement marquée, même en présence des 
matières organiques et de la végétation aquatique. 


() Séance du 19 juin r96r. 

() R. Desomexs, N. Avap et Y. Le Corrorser, O. M. S., Comité d'Experis de la 
Bilharziose (Molluscicides), W.H. O./Büilharz/50, 2 septembre :960 (Genève, 26 sep- 
tembre-1®= octobre 1960). 

() E. Lacrancs, Archiv intern. Pharm. Tlher., 91, 1952, p. 1:85. 


(Institut Pasteur, Service de Parasitologie.) 


À 15 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 16 h 5 m. 


R. C. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE MAI 1961. 


(Suite et fin.) 


Hommage rendu par la Société des américanistes à la mémoire d'Alexandre de 
Humboldt à l’occasion du centenaire de sa mort, par Henr1 LenManx, JEAN OrcEL et 
José MiranpA, in Archives du Muséum national d'histoire naturelle, 7° série, tome VII, 
19600:1"fasc 92,5 cm. 

Le tragique bilan des séismes de 1960 incombe en grande partie à la mauvaise qualité 
des constructions, par J.-P. Rorné in La Nature n° 3 305 septembre 1960. Paris, 
Dunod; 1 extrait 29 cm. 

Compagnie industrielle des combustibles atomiques frittés. Filage de l’oxyde 
d'uranium, par R. Hauser et J. Mercier. Bruxelles Communauté européenne de 
l'énergie atomique, 1961; 1 fasc. 30 em. 

Sur la fréquence fondamentale d’une membrane vivante : évaluations par défaut et 
principe de maximum, par Josepx Herscu. Tiré à part du Journal de mathématiques 
et de physique appliquée, vol. XI fase. 5, 1960. Genève Institut Battelle; 1 fase. 22 cm. 

Consiglio nazionale delle richerche. Notiztario de la ricerca scientifica, Gennaro 1967, 
n°7; Roma; r'fasc. 25,5em. 

Acta universitatis upsaliensis. 2. T'ectonic Studies on a Part of the southern Caledonides 
of Sweden, by ArNE G. B. SrrômBerG. Thèse. 3. Elastic and inelastic scattering of 
high energy protons by nuclei, by ARrNE Jonansson. Thèse. 4. On electromagnetic 
scattering processes at high energies, by Karz-Erix EriKsson. Thèse. 5. Studies of 
the postglacial development of moutain slopes, by Anpers Rapr. Thèse. Uppsala, 
Almqvist and Wiksells Boktryckeri AB, 1961; 4 fasc. 24,5 em. 

Studies on peroxy compounds with special reference to methods of introducing alkoxy- 
and Benzoyloxy groups into organic molecules, by Syen-OLrov Lawesson. Thèse. 
Uppsala, Almqvist and Wiksells Boktryckeri AB, 1961; 1 fasc., 24 cm. 

High intensity photolysis studies of acetone and some aliphatic aldehydes, by Guxxnar 
WerTtTerMARK. Thèse, Extrait d’Arkio für Kemi, Bd 18, n° 1. Uppsala, Almqvist 
and Wiksell, 1961; 1 fasc. 24 cm. 

Isolation and description of proteins related to the human complement system, by 
Haxs J. Müzrer-Eserxarn. Thèse, in Acta societatis medicorum Upsaliensis, 
Vol. LXVI, 1961. Uppsala, Almqvist and Wiksell Boktryckeri AB, 1067; 
1 fase. 24,5 cm. 

Studies on the migration and transformation of lymphocytes in immunized and non- 
immunized animals, by Hans Dinermozm. Thèse. Copenhagen, Ejnar Munksgaard, 


1961; 1 fasc. 24 cm. ; 
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Experimental diabetes research in fish, by Srure Farmer. Thèse, in Acta endo- 
crinologica, suppl. 59. Accompagnies Vol. 37. Copenhagen, 1961; 1 fase. 23,5 em. 

Pathophysiological aspects of the burn syndrome, by Güsra Arrurson. Thèse, in 
Acta chirurgica scandinava, suppl. 274. Stockholm, 1961; 1 fase. 24 em. 

The correction graph in photogeology, by Arraur Davin Howanrp, in Photogram- 
metric engineering, 1960. Stanford University, Calif; x fase. 25 em. 

Charnockitic rocks of santa lucia range, California, by RoBerr R. Compronw, in 
American Journal of Science, Vol. 258, 1960; 1 fase. 23 cm. 

Atomic beam investigations of nuclear and atomic properties by single and multiple 
resonance technique, by Mars Orsmars. Thèse. Uppsala, Almqvist and Wiksells. 
Boktryckeri AB, 1961; 1 fase. 24 cm. 

Foraminifera fossils, by Hans E. TaazmanN, in Mc Graw-Hill encyclopedia of science 
and technology, 1960; 1 extrait 27 em. 

Irreversibilita’ e rendimenti termodinamici delle operaziont industriali con scambio di 
massa e calore e con reaziont chimiche, por Carzo Trevissor. Extrait de Rendiconti 
dell” Accademia nazionale dei XL, série IV, Vol. XII (84° dalla fondazione). Roma, 
Accademia nazionale dei XL, 1961; 1 fase. 31,5 em. 

Académie des sciences de l’Ukraine. Institut de botanique. Ælora U.R.S. R. 
Tome X. Kiev, 1961; 1 vol. 26 cm (en langue russe). 

Académie des sciences de VU. R.S.S. Premier supplément à la seconde édition du 
catalogue générale des étoiles variables, par B. V. KouxarxiN, Iou J. Erremov et 
P. V. Kaoropov. Moscou, 1960; 1 vol. 26 cm (en langue russe). 

250 Jahre Charité 1710-1960. Berlin, Humboldt-Universität. Festtage vom. 6- 
18 November 1960; 1 fase. 29 cm. 

Beryllium Tanganyika granitic Rocks, von B. J. Rusnrox. Reprinted from Geochi- 
mica et Cosmochimica Acta, Vol. 20, n° 2, 1960. Oxford, London, New York, Paris, 
Pergamon Press; 1 fasc. 25 cm. 

Climatic tables for the World, by Juan Papapaxis. Buenos Aires, edited by the 
Author, 1961; x vol. 26,5 cm. 

Nuclear data tables. Consistent set of energies liberated in Peter reactions. Part 1 
et 2. I. Targets in the Mass Region À Z 66, by F. Everzine, L. A. KæniG and 
J. H. E. Marraucu. II. Targets in the Mass Region 67 À Z 199, by L. A. Kænic 
and J. H. E. Marraucu. Washington 25, National Academy of sciences-National 
research council, 1961; 2 vol. 26 cm. 

The actinomycetes. Vol. II. Classification, Identification and Descriptions of genera 
and species, by SEzMAN À. Waxsman. Baltimore, The Williams and Wilkins Company, 
1961; 1 vol. 26 cm. 

Contribution à l'étude de la végétation de la région de Nîmes (Gard), par Jean-Paur 
Barry. Thèse. Laval, Imprimerie Barneoud, 1961; 1 vol. 24 em. 

Un esprit encyclopédique en dehors de l'Encyclopédie. Réaumur, d'après des documents 
inédits, par JEAN TonrLais. Édition revue et augmentée. Paris, Librairie scientifique 
et technique Albert Blanchard, 1961; 1 vol. 22,5 em. 

Le phystiologiste Magendie jugé par Stendhal, par Jean THéoporipès. Extrait de 
Stendhal Club, n° 7, 1960. Lausanne, Éditions du Grand-Chêne; 1 fase. 25 em. 

Une lettre inédite de Van’t Hoff à un zoologiste français, par Jean Taéoporipès. 
Quatre lettres inédites de Darwin à des savants français, par GeonGes Perir et JEAN 
TæéoporinÈs. Extraits de Janus, t. XLVIITI, 3, 1959. Brill, Leiden; 2 fase. 24 em. 
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Jacquemont et les savants de son époque, par Jean Taéoporinès, extrait du volume 
Jacquemont édité par le Muséum national d'histoire naturelle, 1959; 1 fase. 23,5 em. 

Magnetic amplifier in Japan, by Jiro YamaGucnr. Osaka University, Faculty of 
Engineering, 1960; 1 fase. 30 cm. 

Die Umrahmungsgebiete des Pazifischen Ozeans von Hans Sricre. Sonderdruck 
aus Forschen und Wirken. Festschrift zur 150. Jahr-Feier der Humboldt. Universität 
zur Berlin, Bd II. Berlin, V.E:B. Deutscher verlag der Wissenschaften, 1960; 
1 fasc. 27 cm. 

Die zirkumpazifische Serotektonik als derzeitiger Schlutzakt im Entwicklungsgange 
des Zirkumpazifikums, von Hans Srizce, in Festschrift zum 70. Geburtstag von Ernst 
Kraus. Berlin, Abh. dtsch. Akad, Wiss. Klass III, Heft 1, 1960; 1 fase. 30 em. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 


DES PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PENDANT L'ANNÉE 1960. 


L'Académie des sciences exprime ses remerciments aux Établissements qui lui ont 
envoyé leurs Publications. 


La cote qui suit le titre du plus grand nombre des périodiques èst : 


— pour la France et l’Union Française, celle du Répertoire de la presse et des publi- 
cations périodiques françaises, par H. F. Raux (1), suivie de celle, entre paren- 
thèses, de l’Inventaire des périodiques scientifiques des bibliothèques de Paris (?), 
qui donne l’indication des bibliothèques où se trouve le périodique; 

— pour l’étranger, celle de l’Inventaire permanent des périodiques étrangers en cours 
(I.P.P.E.C.) : Inventaire des périodiques étrangers reçus en France par les 
Bibliothèques et les Organismes de documentation en 1959-1958 (#). 


Le titre des périodiques nouvellement créés est inscrit en caractères gras. 


Publications des Institutions internationales. 


— Agence internationale de l’énergie atomique (Wien) : Atomic energy (Conferences, 
meetings, training courses); Bulletin; Fusion nucléaire; Research, Information, 
Organization in atomic energy; Review series. 

— Bureau international de l'heure : Bulletin horaire (Paris), 14 130, (U 26). 

— Centre international de l’enfance : Courrier (Paris), 11 807. 

— Centre international de synthèse : Revue d'histoire des sciences et de leurs appli- 
cations (Paris), 47 040. 

— Commission internationale de lutte biologique contre les ennemis des cultures : 
Entomophaga, 14 672. 

— Commission internationale des irrigations et du drainage. Quatrième Congrès 
(Madrid) : Bulletin. 

— Commission séricicole internationale : Revue du ver à soie (Alès), 19 80. 

— Congrès géologique international. Commission de stratigraphie : Lexique strati- 
graphique international (Paris). 

— Congrès international de botanique (Montréal) : Comptes rendus. 

— Conseil international des Unions scientifiques : 1. C.S. U. Review; The Year 
book of the International Council of scientific Unions (London), Y 53. 


() Paris, Édition. de la documentation française, 1958. 
(?) Paris, Masson, 1924-1925; 4 fasc. et 2 suppléments (1929-1939). 
() Direction des Bibliothèques de France, Bibliothèque Nationale, 1959. 
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— Id: Committee on Space Research (COSPAR) : Information bulletin; Report 
of first meeting of the Cospar bureau (Stockholm); Report of the third Cospar 
meeting (Nice). 

— Food and Agricultural Organization (FAO). Fisheries biology branch (Rome) : 
Current bibliography for aquatic sciences and fisheries. 

—- Institut international de statistique : Revue (La Haye). 

— International lunar Society (Grande Bretagne) : Journal. 

— Organisation européenne pour la recherche nucléaire (C. E. R. N.) (Genève) 
Courrier C. E. R. N.; Rapport annuel, O 296. 

— Orientation à la fonction internationale (Paris) : Revue (Orientations internatio- 
nales), 36 365. 

— Union astronomique internationale : /nformation bulletin (Haïlsham); Provisional 
list of I. A. U. publications (Haïlsham); Quarterly bulletin on solar activity 
(Zürich), Q 40; Transactions of the International astronomical Union (Cambridge), 
T 700. 

— Union géodésique et géophysique internationale : Chronique de PU. G. G.I. 
(Paris), U 121; Monographie. 

— Id. Association internationale de géodésie : Travaux (Paris). 

— Union internationale de physique pure et appliquée : Circulaire d’information 
(Paris); Procès verbal de la 10° assemblée générale (Paris). 

— Union internationale de secours : Revue pour l’étude des calamités (Genève); 
R 1 428. 

— Union internationale des sciences biologiques : Bulletin (Paris); [ Publications]. 
Série À (générale) (Paris). 

— Union internationale d'histoire et de philosophie des sciences. Division d’histoire 
des sciences : Archives internationales d'histoire des sciences (Paris), 46 805. 

— Union internationale pour la conservation de la nature et de ses ressources : 
Assemblée générale : Procès verbaux (Bruxelles); Bulletin (Bruxelles), U 125; 
7e réunion technique. 

— Universités néerlandaises pour la coopération internationale : Enseignement 
supérieur et recherches scientifiques aux Pays-Bas, E 530. 

— Acier-Stahl-Steel, revue internationale des applications de l'acier (Paris), A or. 

— L’'Enseignement mathématique (Genève), E 526. 


EUROPE. 


France. 


ANGERS. — Facultés catholiques de l'Ouest : Revue, 13 255. 
AuTun. — Société d'histoire naturelle : L’Eduen, 14 485. 
Banvuzs-sur-Mer. — Université de Paris. Laboratoire Arago : Bulletin (Vie et 
Milieu). 
Besançon. — Université : Annales scientifiques 2€ série (Botanique, Chimie, Géologie, 
Mécanique et physique théorique, Médecine et pharmacie, Zoologie et physiologie), 
13 945. 
— Id. Observatoire : Annales, (A 882"). 
— Annales françaises de chronométrie, 14 090, (A 1096). 
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Brarrirz. — Centre d’études et de recherches scientifiques : Bulletin, 13 967. 

Borpeaux. — Société linnéenne : Actes, (B 881); Procès verbaux, (P 631"). 

— Le Botaniste, 14 705, (B 703). 

CaerBourG. — Société nationale des sciences naturelles et mathématiques : Mémoires, 
14 015, (M 521). 

CLERMONT-FERRAND. — Université. Faculté des sciences : Annales (Géologie-miné- 
ralogie; chimie; physique). « 

— Id. Observatoire du Puy-de-Dôme : Bulletin, (O 94). 

Dax. — Société de Borda : Bulletin, (B 1418). 


Gar. — Société d’études historiques, scientifiques, artistiques et littéraires des Hautes- 
Alpes : Bulletin, 47 490, (B 1300). 
GreNoBze. — Université : Annales de l’Institut Fourier, 14 235. 


— Id. Faculté des sciences : Travaux du laboratoire de géologie, 14 61h. 
— Société scientifique du Dauphiné, (B 1742). 


Le Mans. — Société d'agriculture, sciences et arts de la Sarthe : Bulletin (Mémoires), 
47 475, (B 1735). 

Lizze. — Laboratoire d'astronomie : Contributions. 

Lyon. — La France et ses parfums. 

MarseiLze. — Faculté des sciences : Annales, 13 935, (A 310); Travaux du laboratoire 


de géologie. 

— Muséum d’histoire naturelle : Bulletin, 14 465, (B 2 ox3). 

MoxTPezLiER. — Institut botanique de l’Université. Service de la Carte des Grou- 
pements végétaux : Bulletin du service de la carte phytogéographique. (Série B. : 
Carte des Groupements végétaux). 

Muznouse. — Société industrielle : Bulletin, 20 930, (B 1634). 

Nancy. — École nationale des eaux et forêts et Station de recherches et expériences : 
Annales, (A 8541). 

Paris. — Académie d'agriculture de France : Comptes rendus hebdomadaires des 
séances, 19 0bo, (B 1861). 

— Académie de chirurgie : Mémoires, 16 310, (M 502). 

— Académie de pharmacie : Annales pharmaceutiques françaises, 16 365. 

— Académie des sciences : Annuaire, (1235); Comptes rendus hebdomadaires des 
séances, 13 980, (C 758). 

— Académie nationale de médecine : Bulletin, 15 050, (B 894). 

— Association amicale des anciens élèves de l’École centrale des arts et manu- 
factures : Annuaire, (A 1280); Arts et manufactures, 19 995, (B 914). 

— Association amicale des anciens élèves de l’École supérieure de physique et de 
chimie industrielles de la Ville de Paris : Annuaire, (A 2 375). 

— Association amicale de secours des anciens élèves de l’École normale supérieure : 
[Annuaire], (A 2 386). 

— Association amicale des élèves de l’École nationale supérieure des mines 
Annuaire, (À 1281). 

— Association des Amis des Musées de la Marine : Neptunia, 47 195; Triton, 47 130. 

—— Association des anciens élèves de l’École nationale supérieure de chimie : Annuaire. 

— Association des ingénieurs en anticorrosion : Bulletin d'informations; Corrosion 
et anti-corrosion, 22 330. 

— Association française de normalisation : Courrier de la normalisation, 21 890. 
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— Association française pour l'avancement des sciences : Voir Revue générale des 


sciences pures et appliquées. 


— Association française pour l'étude des eaux: Eaux et industries (Bulletin mensuel 


d’information). 


— Association générale des syndicats pharmaceutiques : Annuaire général de la 


pharmacie française. 


— Bureau des Longitudes : Annuaire, (À 1370); Connaissance des temps ou des 


mouvements célestes à l’usage des astronomes et des navigateurs, (C 921); Éphé- 
mérides nautiques, (C 921). 


— Bureau d’études géologiques et minières : La chronique des mines d'outre-mer et 


de la recherche minière, 14 600, (C 378). 


— Id. Service d’information géologique : Bulletin trimestriel. 


— Bureau universitaire de statistique et de documentation scolaires et profes- 


sionnelles : Annexe statistique au feuillet documentaire; Bulletin mensuel (Lettre 
d’information à la presse); Enquêtes permanentes sur la situation périodique 
et les prévisions de l’emploi; Supplément statistique. 

Bureau Veritas : Bulletin technique du « Veritas », 28 8095, (B 2504). 

Centre culturel américain : ]nformations et documents. 

Centre d’information cuivre, laitons, alliages : Cuivre, laitons, alliages, 22 340. 

Centre d’information du nickel : Revue du nickel, 22 420. 

Centre National de la Recherche Scientifique. Centre de documentation : Bulletin 
signalétique, 13 9790-71. 

Centre national de liaison des Ingénieurs, Techniciens, Industriels et Chercheurs : 
Centr’In-Tech. 

Collège de France : Annuaire, (A 1499). 

Comité des travaux historiques et scientifiques : Comptes rendus du Congrès des 
Sociétés savantes de Paris et des départements, (C 750). 

Comité électrotechnique français et Union technique de l'électricité : Repue 
générale de l'électricité, 22 245, (L 183). 

Comité national français de géodésie et géophysique : Compte rendu d'activité. 

École normale supérieure : Annales scientifiques, 13 940 ,(A 1120). 

Expéditions polaires françaises : Bulletin d’information; Résultats scientifiques; 
[Publications]. 

Institut d’astrophysique : Contributions. 


- Institut de recherches du coton et des textiles exotiques : Coton et fibres tropicales 


23 495. 


Institut de recherches pour les huiles et oléagineux : Rapport annuel, 


- Institut géographique national : Exposé des travaux. 


Institut Henri Poincaré : Annales, (A 870°). 

Institut national de la Recherche agronomique : Annales [Série À : Annales 
agronomiques, 14 690, (A 809); Série À bis : Annales de physiologie végétale; 
Série B : Annales de l’amélioration des plantes; 14 692; Série C : Annales des 
épiphyties, 18 950, (A 1090); Série C bis : Annales de l'abeille; Série D : Annales 
de zootechnie, 14 985; Série E : Annales de technologie agricole, 18 955]. 

Institut national de la Statistique et des Études économiques : Annuaire stalis- 
tique de la France; Annuaire statistique de la Réunion. 


Institut océanographique : Annales, (A 873). 
/ 
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- Société anonyme Heurtey 


Institut Pasteur : Annales, 15 470, (A 874). 

Institut scientifique et technique des pêches maritimes : Reoue des travaux, 14 903. 

Ligue nationale française contre le cancer : La lutte contre le cancer, 16 955. 

Marine nationale : Annuaire de la Marine, (A 1355). 

Météorologie nationale : Bulletin annuel du service météorologique de la Métropole 
et de l'Afrique du Nord. 

Ministère de l'Air : Publications scientifiques et techniques, (P 879). 

Ministère de l'Éducation nationale : Bulletin officiel de lÉducation nationale, 
11 900, 11 062. 

Id. Comité universitaire d’information pédagogique : L’ Éducation nationale, 11 890. 

Id. Institut pédagogique national : Documents pour la classe; Dossiers documen- 
taires (Série : information); Informations statistiques (supplément au Bulletin 
officiel de l’ Éducation nationale). 

Ministère des Affaires étrangères. Direction générale des affaires culturelles et 
techniques : Calendrier des réunions et congrès internationaux; Informations 
scientifiques françaises. 

Ministère des Armées : Mémorial de l’Artillerie française, 29 915, (M 6977 bis). 

Ministère des Finances : Statistiques et études financières. 

Ministère du Travail et de la Sécurité sociale. Direction des services de sélection : 
Bulletin du Centre d’études et recherches psychotechniques, 13 400. 

Muséum national d'histoire naturelle : Mémoires (Série À : Zoologie), (M 576). 

Observatoire de Paris : Bulletin astronomique, 14 105, (B 854). 

Office de la Recherche scientifique et technique outre-mer : L’A gronomie tropicale, 
18930; Annuaire hydrologique de la France d'outre-mer; Café, Cacao, Thé, 
19 028; Riz et Riziculture, 19 160. 

Office national d’études et de recherches aéronautiques : Notes techniques; Publi- 
cations; La Recherche aéronautique, 20 50. 

Palais de la Découverte : Conférences. 

Préfecture de la Seine : Bulletin bibliographique mensuel, 47 o18. 

Presses universitaires de France : Moisson de l'esprit, 27 425, 

Service historique de la marine : La revue maritime, 29 400, (R 1023). 

Services de santé des armées. Section technique de recherches et d’études 
Revue des Corps de santé des armées. 


Service hydrographique de la marine : Annuaire des marées; Avis aux navt- 

gateurs, (À 2647); Cartes; Feux et signaux de brume; Instructions nautiques 
(1 285"); Radiosignaux. 

Id. Comité central d’océanographie et d’études des côtes : Cahiers océano- 
graphiques, 48 250. 


- Société amicale de secours des anciens élèves et Société des amus de l'École 


olytechnique : Annuaire des anciens élèves de L'École polytechnique. 
Ppouy q 


Bulletin d'informations. 


- Société astronomique de France : L’Astronomie, 14 100, (A 2471). 
- Société chimique de France : Bulletin, 14 27, (S 413). 


Société de biologie et de ses filiales : Comptes rendus des séances, 14 665, (C 695). 
Société de chimie physique : Journal de chimie physique et de physicochimie bio- 
logique, 14 345, (J 368). 
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Société de géographie : Annales de géographie, 48 170, (A 837). 

Société d'encouragement pour l'industrie nationale : L'industrie nationale 
(Comptes rendus et conférences), 20 680. 

Société de pathologie exotique et de ses filiales : Bulletin, 15 680, (B 1488). 

Société des anciens élèves des écoles nationales d’arts et métiers : Arts et métiers, 
20 000, (B 2 506). 


- Société des explorateurs et des voyageurs français : Cahiers des explorateurs. 


Société des ingénieurs civils de France : Annuaire, (A 1403); Bulletin, 20 292, 
(B 1537); Mémoires, 20 293, (M 583). 

Société française de physiologie végétale : Bulletin. 

Société française des électriciens : Bulletin, 22 098, (B 1644). 

Société géologique de France : Bulletin, 14 570, (B 1619); Compte rendu sommaire 
des séances, 14 610, (C 967); Mémoires, (M 535). 

Société mathématique de France : Bulletin, 14 120, (B 1658). 

Société météorologique de France : La Météorologie, 14 602, (M 9941). 

Syndicat de la Presse scientifique : La Presse scientifique, (P 466). 


- Union sociale d'ingénieurs catholiques : Responsables, 9 355, (E 18). 


Union technique de l’électricité : Voir Comité électrotechnique français et Union 
technique de l'électricité. 
Agriculture pratique (L), 17 940, (A 299). 


- Annales de chimie, 14 230, (A 832). 


Annales de génétique (Semaine 7 hôpitaux). 
Annales de physique, 14 240, (A 83). 
Annales des ponts et chaussées, 28 205, (A 1473). 


- Anthropologie (L), 14 630, (M r29). 


Arts et métiers. — Voir Société des anciens élèves des écoles nationales d’arts 
et métiers. 
Bulletin des sciences mathématiques, 14 125, (B 1843). 


- Cahiers du Pacifique. 


Ingénieurs et techniciens, 20 205. 

Journal de mathématiques pures et da 14 190, (J 467). 

Mémorial des sciences mathématiques, (M 6831). 

Mesures et contrôle industriel, 23 110. 

Nature (La), 14 020, (N 52). 

Oléagineux, 14 370. 

Progrès médical (Le), 15 285, (P 654). 

Revue de nn supérieur, 13 200. 

Revue générale des sciences pures et appliquées et Bulletin de l'Association fran- 
çaise pour l'avancement des sciences et Bulletin administratif, 14 040, (R 1362). 
T'ables de constantes et données numériques, (T 18). 
Technique moderne (La), 20 310, (T 50). 


T'erres australes et antarctiques françaises (T,. A. A. F.). 


Rouen. — Revue des Sociétés savantes de Haute-Normandie, 47 953. 
SacLay. — Commissariat à l'Énergie atomique. Centre d’études nucléaires de Saclay. 


Service de documentation : Bulletin d’information scientifique et technique, 


14 315; Rapport C. E. A.; Série « bibliographies ». 
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STRASBOURG. — Université. Service de la carte géologique d’Alsace et de Lorraine : 
Bulletin, 14 585, (A 63), Mémoires, (M 1017). 

TouLron. — Académie du Var : Bulletin, 47 410, (B 2 526). 

TouLouse. — Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres : Mémotres, (H 74). 

Troyes. — Société académique d’agriculture, des sciences, arts et belles-lettres du 
département de l’Aube : Procès-verbaux des séances, 47 8380. 


Albanie. 


Tirana. — Université : Buletin t Universitetit shtetëror tè Tiranës (Seria shkencat 
natyrore; Seria shkencat shogerore), B 1754. 


Allemagne. 


Berun. -— Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissenschaften : Sitzungsberichte, 
D 210. 

-— Deutsche Akademie der Wissenschaften : Abhandlungen (Klasse für Chemie, 
Geologie und Biologie; Klasse für Mathematik, Physik und Technik; Klasse 
für Medizin), À 83 ; Monatsberichte; Sitzungsberichte (Klasse für Chemie, Geologie 
und Biologie; Klasse für Mathematik, Physik und Technik), S.778; Vorträge 
und Schriften. 

-— Id. Institut für reine Mathematik : Mathematische Nachrichten, M 339; Zentral- 
blatt für Mathematik und 1hre Grenzgebiete, Z 276. 

— Id. Naturwissenschaftliche, technische und medizinische Institute : T'ätigkeits- 
bericht der Forschungsgemeinschaft. 


Berzin-DAanLEem. — Botanischer Garten und Museum : Willdenowia (Mitteilungen), 
W 272. 

BerLiN-Treprow. — Archenhold-Sternwarte : Mitteilungen; Vorträge und Schriften. 

Berzin-Wicmersporr. — Archive for history of exact sciences. 

Bonx.— Naturhistorischer Verein der Rheinlande und Westfalens : Decheniana, D 113. 

BrAuUNSCHWEIG. — Deutsche physikalische Gesellschaften : Physikertagung Berlin. 

FRANKFURT AM Main. — Institute für angewandte Geodäsie : Müitteilungen (Abt. II 


des deutschen geodätischen Forschungsinstituts), M 1205; Nachrichten aus dem 
Karten-und Vermessungswesen (Reiïhe I : Deutsche Beiträge und Informationen), 
Ni25. 
GOTTINGEN. -—— Akademie der Wissenschaften : Gôttingische gelehrte Anzeigen, G 404. 
Id. Mathematisch-physikalische Klasse : Nachritchten, N 28. 

Hazze AM SaALE. — Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg : Wissenschaftliche 
Zeitschrift (Math.-natürwissenschaftliche Reihe), W 342. |, 

Hanau am Marx. — Wetterauische Gesellschaft für die gesamte Naturkunde zu 
Hanau : Jahresberichte. 

Hannover. — Bundesanstalt für Bodenforschung und geologische Landesanstalt 
der Bundesrepublik Deutschland : Beihefte zum geologischen Jahrkuch, B 255; 
Geologisches Jahrbuch, G 238. 

H&1DELBERG. -- Astronomisches Rechen-Institut : Astronomischer Jahresbericht, 
A 2 683. 
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Hgipezserc-Koniesrunr. — Landessternwarte : Mitteilungen; Verüffentlichungen. 

IÉNA. — Friedrich-Schiller-Universität : Wissenschaftliche Zeitschrift (Mathematisch- 
Naturwissenschafthiche Reihe), W 337. 

— Université. Bibliothèque : Claves lenenses (Verüfjentlichungen der Universitäts- 


bibliothek Lena). 


Lerpzie. — Karl-Marx-Universität : Wissenschajtliche Zeitschrift (Mathematisch- 
Naturwissenschaftliche Reihe), W 34. 
Mainz. — Akademie der Wissenschaften und der Literatur : Abhandlungen der mathe- 


matisch-natürwissenschaftlichen Klasse, À 91. 
Müncuen. — Bayerische Akademie der Wissenschaften : Jahrbuch, B 211. 

— Id. Deutsche geodätische Kommission : [Verüffentlichung] (Reihe A : Hühere 
Geodäsie, puis Theoretische Geodäsie; Reihe B : Angewandte Geodäsie; Reihe C : 
Dissertationen), D 246. 

— Id. Math.-natürwissenschafthiche Klasse : Abhandlungen, B 210; Sitzungsberichte, 


or 

OrrenBacx 4A/Maix. — Deutsche Wetterdienst : Die Grosswetterlagen Mitteleuropas, 
G574, Monatlicher Witterungsbericht, M 1313. 

Porspam. — Astrophysikalische Observatorium : Muütteilungen, M 1194. 


— Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Geomagnetische Institut 
Potsdam : Abhandlungen; Jahrbuch des Adolj-Schmidt Observatoriums für 


Erdmagnetismus in Niemegk mit wissenschaftlichen Mitteilungen. 


Autriche. 


Wien. — Osterreichische Akademie der Wissenschaften : Almanach, O 399. 

— Id. Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse : Anzeiger, O 400; Monatshefte 
für Chemie, M 1321, Sitzungsberichte, (1 : Biologie, Mineralogie, Erdkunde 
und verwandte Wissenschaften; Il : Mathematik, Astronomie, Physik, Meteo. 
rologie und Technik), O 402. 

— Neue Physik. 


Belgique. 


Bruxezces. — Académie royale de Belgique. Classe des sciences : Bulletin, À 143; 
Mémoires, À 150 et 1dr. 

— Académie royale de médecine de Belgique : Bulletin, B 1859. 

— Académie royale des sciences d’outre-mer : Bulletin des séances; Mémoires in-4° 
et in-8° (Classe des sciences naturelles et médicales, À 157; Classe des sciences 
techniques, À 158). 

— Institut des Pares nationaux du Congo belge : Exploration du Parc national 
Albert. 

— Institut interuniversitaire des sciences nucléaires : Monographie. 

— Institut royal des sciences naturelles de Belgique : Bulletin, B 1906; Mémoires, 
M 574. 

—— Jardin botanique de l'État : Bulletin, B 2099; Flore générale de Belgique. 

— Société belge de géologie, de paléontologie et d’hydrologie : Bulletin, B 1988. 

— Société royale zoologique de Belgique : Annales, À 1418. 
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Gaxp. — Rijksuniversiteit te Gent : Algemeen Programma der Leergangen, R 15r2- 
Plechtige opening der Leergangen. 

— Archives internationales de pharmacodynamie et de thérapie, À 2221. 

L1ièce. — Société géologique de Belgique : Annales (Bulletin et Mémoires), À 1412 
et 1413. 

— Société royale des sciences : Bulletin, B 2030; Mémotres, M 580. 

Archives de biologie, 

Louvain. — Société scientifique L Bruxelles : Annales, À 1419; Revue des questions 
scientifiques, R 1335. 

Moxs. — Mathesis, M 342. 

TervuREN. — Ministère du Congo belge et du Ruanda-Urundi. Commission de 
géologie : Carte géologique du Congo belge et du Ruanda-Urundi. 

Uceze. — Institut royal météorologique de Belgique : Contributions, 1615; Obser- 
vations tonosphériques (Station de Dourbes); Publications (Séries A, B), T 619. 

— Observatoire royal de Belgique : Communications, C 1258. 


Bulgarie. 


Sorra. — Académie bulgare des sciences : Comptes rendus (Doklady bolgarskoï Akademii 
nauk), C 1058; Katalog na 1zdanijata na BAN. 


Citta’ del Vaticano. 


Casrez GanpoLro. — Specola astronomica Vaticana : Comunicazione, S 1200; 
Ricerche astronomiche, R 1487. 


Danemark. 


AarHus. — Societates mathematicæ daniæ, fenniæ, islandiæ, norvegiæ, svegiæ : 
Mathematica scandinavica, M 320. 
— Université : Aarsberetning; Acta Jutlandica (Aarsskrift for Aarhus Universitet), 


À 208. 

CHARLOTTENLUND. — Danske meteorologiske Institut : Communications magnétiques, 
P 1465; Publikationer, P 1463. 

KoBExHAvN (COPENHAGUE). — Danish atomic energy commission : Report on the 


activities. 

== Danmarks Institut for international udveksling af videnskabelige publikationer 
(Institut danois des échanges internationaux de publications scientifiques 
et littéraires) : Bibliografisk fortegnelse over statens tryksager. 

— Geodaetisk Institut : Bulletin of the seismological station (Nord, Scoresbysund), 
B 2420; Geodætisk Instituts Skrifter (Mémoires), G 146. 

— Kommissionen for Videnskabelige Undersogelser 1 Gronland : Meddelelser om 
Gronland, M 416. 

— Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskab (Académie royale des sciences 
et des lettres) : Biologiske Skrifter, B 329; Matematisk-fysiske Meddelelser, 
M 294. 
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Espagne. 


BARCELONE. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato Alonso 
de Herrera. Instituto municipal de ciencias naturales : Collectanea botanica 
a Barcinonenst botanico Instituto edita, C 996. 

— Instituto d’estudis catalans : Cartell de premis. 
— Real Academia de ciencias y artes : Memorias, M 677; Nomina del personal 
academico y annuario de la corporation, R 220. 

GranaDa. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago 
Ramon y Cajal ». Universidad. Instituto « Lopez-Neyra » de parasitologia : 
Revista 1berica de parasitologia, R 1110. 

Maprip. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Alfonso 
el Sabio ». Instituto de investigaciones geologicas « Lucas Mallada » : Estudios 
geologicos, E 720. 

— Id. Instituto « Jorge Juan » de matematicas y la Real Sociedad matematica 
española : Gaceta matematica, G7; Revista matematica hispano-americana, 
R 1135. 
— Id. Instituto nacional de geofisica : Revista de geofisica, R 836. 
— Id. Voir Real Sociedad española de fisica y quimica. 
— Id. Patronato « Alonso de Herrera ». Instituto botanico « Antonio Cavanilles » : 
Anales (Anales del Jardin botanico de Madrid), À 1267. 
— Id. Instituto de edafologia y agrobiologia : Anales de edafologia y agro- 
biologia, À 1211. 
— Id. Instituto « Jaime Ferran » de microbiologia : Microbiologia española, 
M 886. 
— Id. Instituto « Jose Celestino Mutis » : Farmacognosia, F 111. 
— Id. Id. Laboratorio de citogenetica : Genetica 1berica, G 130. 
— Id. Patronato « Diego Saavedra Fajardi » Instituto de estudios africanos : 
. Archivos, À 2340. | 
— Id. Instituto « Juan Sebastian Eleano » : Estudios geograficos, E 928. 
— Id. Instituto « Nicolas Antonio » : Bibliotheca hispana (Seccion segunda : 
Ciencias), B 618. 
— Id. Patronato « Juan de la Cierva » de investigacion tecnica : Revista de ciencia 
aplicada, R 776. 
— Id. Instituto del hierro y del acero, 1 679. 
— Id. Instituto nacional de racionalizacion del trabajo : Revista, KR 1020, 
— Id. Instituto tecnico de la construccion y del cemento : {nformes de la 
construccion, 1 532. 
— Id. Patronato « Sant ago Ramon y Cajal ». Departamento de farmacia galenica 
y Sociedad española de farmacotecnia : Galenica acta, G 18. 
— Id. Instituto de medicina experimental : Archivos de medicina expert- 
mental, À 2326. 
— Id. Instituto español de entomologia : Eos, revista española de entomologia, 
E 554; Graellsia, revista de entomologos espanoles, G 527. 
/ 
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— Observatorio astronomico : Anuario, À 1939; Boletin astronomico, B 963. 

— Real Academia de ciencias exactas, fisicas y naturales : Anuario; Memorias, 
M 676; Revista, R 907. 

— Real Sociedad española de fisica y quimica : Anales (A : Fisica; B : Quimica), 
À 1243. 

— Real Sociedad española de historia natural : Boletin (Seccion biologica, Seccion 
geologica), B 1067. 

— Universidad : Discurso (Apertura del curso academico...); Guia, G 593; Revista, 


R 930. 

— Id. Facultad de ciencias. Seminario de astronomia y geodesia : Publicaciones, 
P:1367- 

Sax FErRNANDO (Capiz). — Instituto y Observatorio de marina : Almanaque nautico, 


A 842; Efemérides astronomicas. 

VALENCIA. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago 
Ramon y Cajal ». Instituto nacional de ciencias medicales : Archivos español 
de morfologia, À 2301. 

ZARAGOzA. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Juan de 
la Cierva » de investigacion tecnica. Instituto del combustible : Combustrbles, 


C 1069. 


Finlande. 


HEzsiNki. — Astronomical Observatory : Publications. 

— Finnische geodätische Institut : Suomen geodeettisen laitoksen  julkaisuja 
(Verüfjenthichungen), S 1895. 

— Geofysikan Seura (Geophysical Society of Finland) : Geophysica, G 250. 

— Helsingin Yliopisto. Meteorologian laitos (University. Institute of Meteo- 
rology) : Muteilungen, H 192. 

— Merentutkimuslaitoksen (Havsforskinstitutet) (Institute of marine research) : 
Julkaisu (Skrift), M 754. 

— Societas geographica fenniæ : Fennia, F 180. ‘ 

— Societas scientiarium fennica (Finska Vetenskaps Societeten) : Arsbok-Vuosi- 
kirja, S 965; Bidrag till kännedom af Finlands natur och folk, B 649; Commen- 
tationes biologicæ, C 1124; Commentationes physico-mathematicæ, C 1126. 

— Suomalaisen Tiedeakatemia (Academia scientiarum fennica) : F(olklore) F(ellows) 
Comiunications, F 24; Sitzungsberichte der finnischen Akademie der Wissen- 
schaften (Proceedings), S 999; Toimituksia (Annales Academiæ scientiarum 
fennicæ (1. Mathematica; 11. Chemica; VII. Geologica-geographica; IV. Biolo- 
gica; V. Medica-anthropologica; VI. Physica), À 1370. 

— Id. Geophysikalische Observatorium : Verôffentlichungen, V 162. 

OrantemI. — Geologinen Tutkimuslaitos : Bulletin de la Commission géologique 
de Finlande, B 1965; Guide to the publications of the geological survey of Finland, 
1899-1960; Suomen geologinen Kartta (Geological map of Finland); Suomen 
geologinen Yleiskartta (the general geological map of Finland). 


Turku [ABo]. — Académie : Acta Academiæ Aboensis (Mathematica et physica), À 207. 
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Grande-Bretagne. 


CamBrinGe. — Observatories : Report of the observatories syndicate; Reprints, C 153. 

— Philosophical Society : Biological reviews, B 721; Proceedings, P 993. 

EnineurGn. — Geological Society : Transactions, *T 689. 

— Royal physical Society : Proceedings, R 1786. 

— Royal Society : Proceedings (Section B : Biology), P 1073; Transactions, T 731; 
Year book, Y 76. 

GLascow. — University : Calendar, G 398. 

Harcsmam. — Nautical Almanac Office : The american ephemeris and nautical 
almanac, À 937; The astronomical ephemeris, N 292. 

— Royal Greenwich Observatory : Bulletins; Greensich observations. 

HaRPENDEN. — Rothamsted experimental Station : Report, R 1760; Rothamsted 
memotrs on agricultural science, R 1762. 

Harwezz. — United Kingdom Atomic Energy Authority. Research Group : [Publi- 
cations] (Unclassified). 

— Id, The national Institute for research in nuclear science : Annual report, À 1777. 

LonDon. — British aluminium Company : Light metals bulletin, L 320. 

— Chemical Society : Journal, J 646; Proceedings, P 996. 

— Ciba Foundation : Colloquia on ageing; Colloquia on endocrinology, G 815; Report; 
Study group; Symposium. 

— Falkland Islands dependencies survey : Scientific reports, F 67. 

— Geological Society : Proceedings, P 1008: Quarterly journal, Q 92. 

— Institution of electrical engineers : Science abstracts (A : Physics abstracts, P 482; 
B : Electrical engineers abstracts, E 342). 

— Institution of mechanical engineers : The Chartered mechanical engineer, C 636; 
Proceedings of the automobile division, P 1024; Proceedings of the Institution 
of mechanical engineers, P 1024. 

— Linnean Society : Journal (Botany, Zoology), J 759; Proceedings, P 1033. 

— Mathematical Society : Proceedings, P 1035. 

— Meteorological Office : Geophysical memoirs, G 256; Monthly weather report, 
M 1493; T'he observatories year book, O 46; Professional notes, M 831; Report 
for the year; Scientific paper. 

— The Mond Nickel Company : The Nickel bulletin, N 587; Revue Inco-Mond. 

— Nautical Almanac Office : Voir Harcsxam. 

— Royal astronomical Society : Monthly notices, M 1440; The quarterly journal. 

— Royal geographical Society : Geographical journal, G 167. 

— Royal Institution of Great Britain : Proceedings, P 1066; Record, R 244. 

— Royal Society : Biographical memotrs of fellows, B 302; Notes and records, N 705; 
Philosophical transactions, P 440; Proceedings (Series À : Mathematical and 
physical sciences; Series B : Biological sciences), P 1074; Year book, Y 95. 

— Royal Society of medicine : Proceedings, P 1075. 


— Science Museum library : List of accessions to the library, S 380. 
/ 
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— Trans-antarctic expedition committee. Trans-antarctic expedition 1955-1958 : 
Scientific reports. 

— United Kingdom atomic energy authority : Guide to U. K. A. E. A. documents. 

— Id. Voir HARWELL. 

— Electrical review, E 349. 

— Endeavour, E 465. 

— Nature, N 257. , 

— Platinum metals review, P 566. 

— Progress, P 1138. 

Loxc Asnarox. — University of Bristol. Agricultural and horticultural research 
Station (The National fruit and cider Institute) : The annual report, À 1672. 

Maxcnesrter. — Literary and philosophical Society : Memotirs and proceedings, M 601. 


OxrorDp. — Oxford economic papers, O 500. 
Raixmam. — Murex review, M 1625. 
SanpwicH. — Petbow magazine. 
TEppin@ron. — National physical laboratory : Quarterly list of papers published; 
Symposium. 
WormLey. — National Institute of oceanography : Discovery reports, D 431. 
Grèce. 


ATHÈNES. — Académie d'Athènes : Praktika, P S82x. 
— National Observatory : Memoirs (Series 1. Astronomy). 


Hongrie. 
Bupapresr. — Banyaszati kutato Intezet (Hungarian researeh Institute for mining) : 
Publications. 
— Magyar tudomanyos Akademia (Academie scientiarum hungaricæ) : Acta 


agronomica, À 214; Acta biologica, À 237; Acta botanica, À 242; Acta chimica, 
À 249; Acta chirurgica ; Acta mathematica, À 306; Acta medica, À 307; Acta 
maicrobiologica, À 327; Acta morphologica, A 330; Acta paediatriea; Acta 
physica, À 381; Acta physiologica, À 385; Acta technica, À 420; Acta veteri- 
naria, À 436; Acta zoologica, À 441; Magyar tudomany, M 104. 

— Vizgazdàlkodàsi tudomänyos kutato Intézet. (Institut de recherches de ressources 
hydrauliques) : Registre national des sources; Tanulmänyok is kutatasi eredme- 
nyek; Vizügyr Küzlemények (Revue d’hydraulique), V 384. 


SzeGED. — Université. Institut Bolyai : Acta scientiarum mathematicarum, À 433. 
Irlande. 
Dugrix. — Royal Dublin Society : The economic proceedings, E 129; The scientific 


proceedings (New Series; Series À, Series B), S 417). 
— Royal Irish Academy : Proceedings (Sections A, B, C), P 1067. 
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Italie. 


Asso. — Scientia, S 400. 
Caranra. — Accademia gioenia di scienze naturali in Catania : Atti, À 2947; Bollettino 
delle sedute, B 1358. 


— Osservatorio astrofisico : Annuario, O 386; Pubblicaziont, O 383. 


FiRENzE. — Istituto geografico militare : Bollettino di geodesia e scienze affini, B 1361; 
l'Universo, U 555. 

MEssiNa. — Societa peloritana di scienze fisiche, matematiche e naturali : Atti, 
A 2767. 

MiLzaxo. — Accademia medica lombarda : Atti. 


— Associazione italiana della stampa tecnica, scientifica e periodica : Bibliografica 
farmaceutica, À 26517. 
— Istituto lombardo di scienze e lettere : Memorte; Rendiconti (A : Scienze mate- 

matiche, fisiche e geologiche; B : Scienze biologiche e mediche), 1 1048. 

— Società lombarda di seienze medico-biologiche : Atti, À 2768. 

MoDENa. — Accademia nazionale di scienze, lettere e arti : Atti e memorie, A 167. 

— Università. Osservatorio geofisico : Pubblicazioni, P 1298. 
Napozr. — Società italiana di biologia sperimentale : Bollettino, B 1330. 
— Società nazionale di scienze, lettere ed arti : Rendiconti dell Accademia delle 

scienze fisiche e matematiche, R 380. 

Papova. — Università : Rendiconti del Seminario matematico, R 375. 

Pazermo. — Circolo matematico : Rendiconti, R 372. 

— Istituto botanico e Giardino coloniale di Palermo : Lavori, L 118. 

Pise. — Università. Facolta d’ingegneria : Pubblicazioni, P 1302. 

Roma. — Accademia nazionale dei Lincei : Annuario, À 1834: Attt (Memorte, Rendi- 
conti : classe di scienze fisiche, matematiche e naturali: Rendiconti delle adunanze 
solenni; Quaderno (Problemi attuali di scienze e di cultura), À 2750. 

— Accademia nazionale dei XL : Rendiconti, A 160. 

— Consiglio nazionale delle ricerche : La Ricerea scientifica, KR 1480. 

— Istituto superiore di sanità : Rendiconti, 1 1056. 

— Ministero dell agricoltura e delle foreste. Direzione generale della produzione 
agricola : Annali della sperimentazione agraria, À 1494. 


— Cultura medica. 


ToriNo. — Accademia delle scienze : Attr (1. Classe di scienze fisiche, matematiche e 
naturali), À 2745; Memorie, M 690. 
Trieste. — Istituto sperimentale talassografico : Annuario; Pubblicaziont, 1 1057. . 


— Osservatorio geofisico sperimentale : Bollettino di geofisica teorica ed applicata; 
Pubblicazioni, T 390. 

Venezia. — Consiglio nazionale delle ricerche. Centro nazionale di studi talasso- 
grafici : Archivio di oceanografia e limnologia, À 2253. 

— Jstituto veneto di scienze, lettere ed arti : Atti (Classe di scienze matematiche 
e naturali; parte generale e atti ufficiali), 1 1063. 
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Luxembourg. 


LuxemBourG. — Institut Grand-ducal de Luxembourg. Section des sciences natu- 
relles, physiques et mathématiques : Archives, I 597. 


Monaco. 


Monaco. — Institut océanographique : Annales, À 1302; Bulletin, B 1904. 


Norvège. 
BERGEN. — Geophysical commission : Annual report. 
— Norske Institutt for kosmisk fysikk : Publikasjoner, P 1460. 
Brixperx (OsLo). — Université. Matematisk Institut : Nôrdisk matematisk tidskrift, 
N 670. 
Osco. — Norske ingenidrorening og den polytekniske forening : Teknisk ukeblad, 
T'203. 


— Det Norske meteorologiske Institutt : Norsk meteorologisk Àrbok, N 724. 
— Norske videnskaps-Akademi : Astrophysica norvegica, À 2684; Geofysiske publi- 
kasjoner (Geophysica norvegica), G 152. 


Pays-Bas. 


AMSTERDAM.— Excerpta medica Foundation : Excerpta medica (Section IT: Physiology, 
Biochemistry and Pharmacology; Section XVI : Cancer), E 843. 

— Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen : Jaarboek; Proceedings 
(Séries À : Mathematical sciences; B : Physical sciences; G : Biological and 
medical sciences), K 278; Verhandelingen (Afd. Natuurkunde), V 90. 

— Stuchting Physica (Fondation Physica) : Physica (Série IV À des Archives néerlan- 
daises des sciences exactes et naturelles), P 476. 

— Wiskundig Genootschap : Nieuw archief voor wiskunde, N 598; Wiskundige 
opgaven met de oplossingen, W 324. 

DE Brcr. — Koninklijk Nederlands meteorologische Instituut : Jaarboek A (Meteoro- 
logie); Jaarboek B (Aardmagnetisme); Meteorologische en oceanografische 
saarnemingen…; Seismic records at De Bilt; Synoptic and upper air observations 
im the Netherlands. 

Dex Hezner. — Société néerlandaise de zoologie : Archives néerlandaises des sciences 
exactes et naturelles (Série IV B) : Archives néerlandaises de zoologie, À 2223. 


GRoNINGEN. — University. Kapteyn astronomical laboratory : Publications, P 1435, 
Lerpenx. — University. Kamerlingh Onnes Laboratory : Communications, C 1265. 
?S GRAVENHAGE. — Fondation des Universités néerlandaises pour la Coopération 


internationale : Enseignement supérieur et recherches scientifiques aux Pays- 
Bas, E 530. 

— Nederlandsche centrale organisatie voortoegepast-natuurwetenschappelijk onder- 
zoek : Jaarverslag. 
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Pologne. 


Brazysror. — Akademia medyezna im. Juliana. Marchlewskiego : Roczniki (Annales 
Academiæ medicæ Bialostocensis); Sklad osobowy t program wykladow. 
Krakow. — Polska Akademia nauk. Komitet astronomi : Rocznik astronomiczny 

Obserwatorium Krakowskiego, KR 1608. 

— Polskie Towarzystwo geologiczne (Société géologique de Pologne) : Rocznik 
Polskiego towarzystwa geologicznego (Annales), R 17037. 

Lust. — Université Marie Curie-Sklodowska : Annales (Sectio AA : Physica et 
Chemia; Sectio GC; Sectio D : Medicina; Sectio DD : Medicina veterinaria; 
Section E : Agricultura), À 1462. 

PozNan. — Poznanskie Towarzystwo Przyjaciol nauk (Société des amis des sciences 
et des lettres) : Bulletin (Série B : Sciences mathématiques et naturelles; Série C : 
Médecine; Série D : Sciences biologiques), B 2002. 

— Id. Wydzial lekarski : Prace Komisji medycyny doswiadezalne;. 

— Id. Wydzial matematyezno-przyrodniezy : Prace Komisjt biologiczne], P 790; 
Prace Komisji nauk rolniczych i lesnych, P 706. 

— Id. Wydzial nauk technieznyeh : Prace komisji nauk podstawowych stosowanych. 

— Uniwersytet im. Adama Mickiewieza : Spis wyktadow, U 558. 

Wanrszawa. — Centralny Instytut dokumentacji naukowo technicznej (Institut 
central de documentation technique et scientifique) : Obzor pol’skoj tekhniceskoz 
lüeratury (Polish technical abstracts), O 62. 

— Panstwowy Instytut hydrologiezno-meteorologiezny (Institut hydrologique et 
météorologique de Pologne) : Wiadomosci sluzby hydrologiczne] 1 meterolo- 
giczne] (Bulletin du service hydrologique et météorologique), W 229; Catalogue 
of publications; Gazeta obserwatora P.1.H.M.; Opady atmosferyczne (Precipi- 
talions); Prace; Rocznik (Annuaire); Rocznik fenelagieczny (Annuaire phénolo- 
gique), R 170. 

— Polska Akademia nauk (Académie polonaise des sciences) : Bulletin de l Académie 
polonaise des sciences (Série des sciences biologiques; Série des sciences chimiques; 
Série des sciences chimiques, géologiques et géographiques; Série des sciences 
géologiques et géographiques; Série des sciences mathématiques, astronomiques 
et physiques), B 1857; Nauka Polska, N 280; The review of the polish academy of 
sciences, R 670; Zeszyty problemowe nauki Polskier, Z 292. 

— Id, Distribution centre for scientific publications : Quarterly review ‘of scientific 
publications (Séries À : Social sciences; B : Biological sciences; C : Pure and 
technical sciences), Q 93. 

— Id. Instytut biologii doswiadezalne] im. M. Nenckiego : Acta biologiae expert- 
mentalis, À 236; Polskie archiwum hydrobiologu, P 654. 

— Id. Instytut fiziki : Acta physica polonica, À 383. 

—— Id. Polskie Towarzystwo fiziologiezne (Litterae Societatis physiologorum 
polonorum) : Acta physiologica polonica, À 388. 

— Id, Wydzial nauk medyeznych : Acta medica polonica; Rozprawy wydzialu nauk 
medycznych, KR 1805. 

= Polskie Towarzystwo botaniczne : Acta soctetatis botanicorum poloriæ, À 409; 


Monographiæ botanicæ, M 1572. 
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— Université : Roczniki Uniwersytetu Warszawskiego. 

WrocLaw. — Polska Akademia nauk (Académie polonaise des sciences). Instytut 
matematyezny : Colloquium mathematicum, Cro31; Studia mathematica, 
S 1694; Zastosowania matematyki, Z 49. 

— Polskie Towarzystwo zoologiczne : Zoologica poliniæ (Archivum soctetatis z0olo- 
gorum poloniæ), Z 329. 

— Polski Zwiazek entomologieezny (Société polonaise des entomologistes) : Xlucze 
do oznaczania oswadosw Polski, K 173; Polskie pismo entomologiczne (Série B : 
Entomologia), P 656. 

— Wroclawskie towarzystwo naukowe (Société des sciences et des lettres de 
Wroclaw) : Annales Silesiae; Prace, P So6; Sprawozdania, S 1252. 


Portugal. 


CormBra. — Universidade. Museu e Laboratorio mineralogico e geologico : Memorias 
e noticias, M 1640. A 
: — Id. Observatorio astronomico : Efemerides astronomicas, E 254. 
LisBoa. — Serviços geologicos de Portugal : Comunicacoes, C 1321. 
— Gazela de matemaätica, G 64. 
— Portugaliae mathematica, P 714. 
Porro. — Faculdade de ciências : Anais, À 1155. 
SETUBAL. — Previsäo do tempo, P 887. 


Roumanie. 


Bucuresri. — Academia Republieri populare romine : Analele, À 1196; Bilioteca 
de biologie vegetale; Biglioteca de geologia si pateontologia; Biblioteca de zootehnie 
si medicina veterinaria; Biblioteca matematica; Biblioteca medicala: Biblioteca 
stiintelor tehnice;: « Colectia teoria probabilitatilor »;: Comunicarile, C 1824 
Fauna Republicii populare romîne; Problème de morfopatologie; Revue de 
chimie, R 1258; Revue de géologie et de géographie, R 1266; Revue de mathé- 
matiques pures et appliquées, R 1309; Revue de physique, R 1313; Revue des 
sciences médicales, R 1337: Studii si cercetari de astronomie si seismologie; 
Studii st cercetari de biologie (seria biologie animala, biologie vegetala), $ 1362; 
Studii si cercetari de chimie, S 1763. 

— Id. Biblioteca : Seria de biobibliografu; Studii st cercetart de bibliologie, S 1767. 

— Id. Centre de recherches de biologie : Revue de biologie, R 1257. 

— Id: Centrul de cereetari metalurgice : Revue roumaine de métallurgie; Studii 
st certari de metalurgie, S 17737. 

— Id. Comisia de automatizare : Probleme de automatizare. 

— Id. Comisia pentru ocrotirea monumentelor naturi : Ocrotirea naturti. 

— Id. Institutul de biochimie : Studii si cercetari de biochimie. 

— Id. Institutul de endocrinologie « Prof. C. I. Parhon » : Studii si cercetari de 
endocrinologie, S 1765. 
— Id. Id. Centrul de cercetari antropologie : Probleme de antropologie, P 933. 

— Id. Institutul de energetica : Revue d’électrotechnique et d’énergétique, R 1248; 

Studii si cercetari de energetica, S 1766. 
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— Id. Institutul de fizica atomicä si Institutul de fizica : Studii si cercetart de fizica, 
S 1767. 

— Id. Institutul de fiziologie normala si patologica « Dr. D. Danielopolu » : Studii 
st cercertart de fiziologie, S 1768. 

— Id. Institutul de ftiziologie : Probleme de tubereuloza. 

— Id. Institutul de geologie, geofizica si geografie : Monografia geografica a republicii 
populare romîne; Probleme de geografie, P 938; Studii si cercetäri de geologie, 
S 1769; [Publications]. 

— Id. Institutul de inframicrobiologie : Studii si cercetäri de inframicrobiologie, 
S 1770. 

— Id. Institutul de matematica : Monografii asupra teoriei algebrice a mecanismelor 
automate; Studir si cercetari matematice, S 1782. 

— Id. Institutul de mecanica aplicata ( Traian Vuia » : Revue de mécanique appliquée, 
R 1310; Studii si cercetäri de mecanicä aplicatä, S 1775. 

— Id. Institutul de medicinà interna : Studii si cercetari de medicina interna. 

— Id. Institutul de neurologie «1. P. Pavlow » : Culegere de studit si monografu 
de neurologie; Studit si cercetari de neurologie, S 1778. 

— Id. Institutul de terapeutica : Probleme de terapeutica, P 940. 

— Id. Observatoriu din Bucuresti : Anuarul, À 1973. 

— Id. Id. Secteur solaire : Bulletin solaire. 

— Institutul politehnie : Buletinul. 

— Muséum d'histoire naturelle € Grligore] Antipa » : Travaux. 

— Societatea de stinte matematice si fizice din R. P. R. : Bulletin mathématique, 
B 2150. 

Czus. — Academia Replubliei populare romîne. Filiala Cluj : Studii si cercetari de 
agronomie, S 1700 ; de biologie, S 1962; de chimie, S 1764. 

— Id. Institutul de calcul : Studir st cercetari de matematica, S 17974. 

— Id. Institutul de cercetari medicale : Studit si cercetart de medicinä, S 1776. 

— Id. Observatoire astronomique : Bulletin solaire. 

— Institutul politehnic din Jasi : Buletinul, B 1764. 

— Université : Analele stüintifice ale Universitatit « Al. I. Cuza » din Last (I. Mate- 
matica, fizica, chimie), À 1207. 

Academia Republici populare romine. Baza de cercetari stuntifice : 


Timisoara. 
Studii si cercetari (Stiinte agricole; Stuinte chimice; stinte medicale; stunte 


tehnice), S 1783. 


Suède. 
Dsursnozm. — Institut Mittag-Leffler : Acta mathematica, À 305. 
Gôresorc. — Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets-Samhälles : Brihang, B 655; 


Handlingar (Meddelanden fran Güteborgs musei zoologiska avdelning); Serie B : 
Meddelanden fran oceanografiska institutet 1 Güteborg, M 374. 

— Svenska Växtgeografiska sällskapet : Acta phytogeographica suecica, À 397. 

Lux. — Université : Lunds Universitets arsskrift, À 432. 

SrockHoLm. — Fondation Nobel : Les prix Nobel, P 923. 

— Kungl. Svenska Vetenskapsakademien : Arkiv fôr astronomi, À 2436; Arkiv für 
iysik, A 2438; Arkiv jôr kemt, A 2440; Arkiv für matematik, À 2441; Arkiv 
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für mineralogi och geologt, À 2442; Arsbok, K 397; Handlingar, K 399; Sveriges 
Statskalender, S 2032. 

— Id. Naturskyddskommitté : Skrifter 1 naturskyddsärenden, K 400. 

— Observatorium : Annaler (Astronomiska iakttagelser och undersükningar a 
Stockholms Observatorium), S 1604. 

— Sveriges geologiska Undersôükning : Oversiktskartor med beskrieningar; [Publica- 
tions] (Ser. Aa Kartblad 1 skalan). 

UppsaLa. — Société médicale : Uppsala Läkarefürening Fürhandlingar (Acta Societatis 
medicorum Upsaliensis), À 410 

— Université : /nbjudrningar till doktors-promotionerna, 1 148. 

— Université. Geological Institutions : Bulletin, B 2308. 

— Id. Meteorologiska Institutionen : Meddelande, M 846. 


Suisse. 


BÂze. — Société de chimie helvétique : Helvetica chimica acta, H 196. 

— Université. Bibliothèque : Catalogue des écrits académiques suisses, J 125. 

Berne. — Bibliothèque nationale suisse : Bibliographia scientiæ naturalis helvetica, 
Bio 

— Société helvétique des sciences naturelles : Actes, À 454; Mémoires, M 585. 

GENÈVE. — Observatoire : Publications (Série A), P 1403. 

— Société de physique et d'histoire naturelle : Archives des sciences, À 2212. 

— Enseignement mathématique (L’). Voir Publications des Institutions internationales. 

— Journal de chimie physique. Voir Paris : Société de chimie physique. 


LAUSANNE. — Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin, B 2036; Mémorres, 
M 591. 
ZuricH. — Eidgenôüssiche Sternwarte. International Astronomical Union : Voir 


Publications des Institutions internationales. 
— Schweizerische meteorologische Zentralanstalt : Annalen, À 1362; [Separata]. 


Tchécoslovaquie. 


BrarisLava. — Slovenska Akademie vied (Academia scientiarum et artum slovaca) : 
Biologia, B 710; Bratislavské lekärske listy, B 1516; Chemiké zvesti, C 667; 
Elektrotechniky Casopis, S 1632; Geograficky Casopis, G 155; Geologicky sbornuik, 
G 220; Matematicko-fysikalny Casopis, M 291; Nasa veda, N 100; Neoplasma 
(Ceskoslovenska onkologia), N 361; Pol’nohospodarstwo, P 639; Strojnicky 

‘casopis, S 1632; Vodohospodarsky tasopis, V 401. 

— Université Komensky. Faculté des sciences naturelles :/ Acta facultatis rerum 
naturalium universitatis Comenianae (Anthropologia; Botanica; Chimia; Mathe- 
matica; Meteorologia; Physica; Zoologia), À 272. 

Bnxo. — Ceskoslovenska Akademie véd. (Académie tchécoslovaque des sciences) : 
Prace Brnenské zakladny Ceskoslovenské Akademie vèd (Acta academiæ scien- 
tarum cechoslovenicæ basis Brunensis), P 991. 

— Université d'agriculture et sylviculture : Sbornik vysoké Skoly zemédélské a lesnické 
» Brne (Acta universitatis agriculturæ et sylviculturæ) (Rada À : Spisy fakulty 
agronomické à zootechnické. Rada B : Spisy fakulty vetérinarni. Rada € : Spisy 
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fakulty lesnické.), S 179, puis Sbornik vysoké Skoly zemedélské  Brné (acta Univer- 
siüatis agriculturæ) (Rada À : Spisy fytocechnické, zootechnické « ekonomické; 
Rada B : Spusy veterinarni; Rada C : Spisy fakulty lesnické). 

— Université Masaryk. Faculté de médecine : Scripta medica facultatum medicinæ 
Universitatum Brunensis et Olomucencis, S 464. 

— Id. Faculté des sciences : Spisy prirodovédecke fakulty (Publications), S 1227. 

Oromouc. — Université Palacky. Faculté des sciences : Acta Universitatis Palac- 
kianae Olomucensis, Facultas rerum scientiarum (|. Geographica-geologica; 
IT. Biologica; III. Matematika-fysika-chemie). 

— Université pédagogique : Sbornik vysoké Skoly pedagogické » Olomouct (Prirodni 
vedy) (Geologie, geografie, biologie; matematika, fyzika, chemie.) 

Opava. — Ceskoslovenska Akademie vëd. Slezskÿ uüstav : Prirodovednÿ Casopis 
Slezsky. (Acta rerum naturalium districtus Silesiæ). 

Parpugice. — Vysokä Skola chemicko-technologicka : Sbornik védeckych pract. 


Prama. — Ceskoslovenska Akademie véd (Académie tchèque des sciences) : Collection 
of ezechoslovak chemical communications, S 161: Czechoslovak journal of physies, 
C 454; Czechoslovak mathematical journal, C 455 ; Rozpravy (Rada matematickych 
a prirodnich véd, Fada spolecenskych véd, Fada technickÿch véd), R 1796; Védeckà 
kniha, V 62. 

— Id. Astronomickÿ ustav : Bioulleten astronomitcheskikh Institutos Tchekhoslovakti 
(Bulletin of the astronomical institutes of Czechoslovakia), B'772!; Publikace, C 570. 

— Id. Biologicky ustav : Biologia plantarum. 

— Id. Geofysikälni ustav : Bulletin Ceskoslovenskych seismickych stanic (Bulletin 
séismique des stations séismologiques tchécoslovaques), B 1797; Geofysikalni 
sbornik (Travaux géophysiques), G 151; Studia geophysica et geodætica, S 1684. 

— Id. Mathematico-physical section : {nternational geophysical year and cooperation 
in Czechoslovakia. 

Prara et BrarisLava. — Ceskoslovenska akademie véd et Slovenska Akademie vied. 
Publishing house : Bulletin. 


Turquie. 


ANKkARA. — Université. Faculté des sciences : Communications (Serie À : Mathéma- 
tiques-Physique), C 1259. 

— Id. Faculty of languages, history and geography : Publications. 

Israxsuz. — Teknik Üniversitesi : Bülteni, I 103r. 

— Université. Faculté des sciences : (Revue) Istanbul üniversitesi jen fakültesi 
mecmuast, (Série À : Mathématiques pures et appliquées; Série B : Sciences 
naturelles; Série C : Astronomie-Physique-Chimie), 1 10331. 


Union des Républiques Soviétiques Socialistes. 


ABASTUMANI. — Académie des sciences de Géorgie. Abastuman’skaja astrofizit- 
cheskaja Observatorija : Bioulleten’, À 63. 
ALMA Ara. — Académie des sciences du Kazakstan : Vestnik Akademit nauk 


Kazakhskoï SSR, V 218. 
— Id. Institut d’astrophysique : zvestija astrofizitcheskogo instituta, 11117. 
/ 
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Bakou. — Académie des sciences d'Azerbaïdjan : Doklady, À 2974; Izvestija Akademii 
nauk  Azerbaïdjanskoï SSR (Serija biologitcheskikh 1 medicinskikh  nauk; 
Serija  fiziko-matematitcheskikh 1 tekhnitcheskikh nauk; Seria geologo-geogra- 
fitcheskikh nauk; Seria obchtchestvennykh nauk), L 1109. 

Burakan. — Académie arménienne des sciences. Observatoire : Soobchtchenija 
Biourakanskoï observatorit, S 1039. 

ErREvAN. — Académie arménienne des sciences : Doklady, D 502; Izvestija (Brologit- 
cheskie nauki; Khimitcheskie nauki; Obchichestwennye nauki; Seria  fiziko- 
matematitcheskikh nauk; Seria geologitcheskikh 1 geografitcheskikhnauk; Seria 
tekhnitcheskikh nauk), T 1108. 

Kazan. — Université Oulianov-Lenine. Astronomitcheskaja Observatorija im. 
V. P. Engelgardta : Bioulleten’ astronomitcheskoï observatorit im. Engel gardta, 
B 973; Izvestija astronomitcheskoï Engel’gardtovskoï observatorit, T'1178. 

Knarkov. — Académie des sciences de PU. R.S.S. Astronomitcheskii Sovet 
Izvestija komissii po fizike planet. ; 

— Kharkovskii gosoudarstvennyï Universitet imeni A. M. Gor’kogo. Observatoire 
astronomique. Cirkuljar astronomitcheskoï obseroatoru, C 871. 

Kiev. — Académie des sciences de l'Ukraine : Dopovidi Akademiï nauk Oukraïns’ koi 
RSR, D 539; Oukrainskii khimuitcheskit journal, U 58; Visrik Akademii nauk 
Oukraïns’koï radians’koï sotsialistitchnoï Respoubliki, V 352. 

— Id. Botanitchnii Sad : Pratsi botanitchnogo sadou; Nisnik. 

— Id. Institut biokhimiï : Oukraïns’ kit biokhimitchnii journal, U 63. 

— Id. Institut botaniki : Flora U.R.S.R.; Oukraïns’kii botanitechnii Journal, U 68. 

— Id. Institut boudivel’noï mekhaniki : Prikladna mekhantka, P 894. 

— Id. Institut elektrosvarki im. E. O. Patona : Avtomatitcheskaja svoarka, À 206». 

— Id. Institut elektrotekhniki : Avtomatika, À 2963. 

— Id. Institut fiziologit im. O. O. Bogomol'tsa : Fiziologitchnit journal, F 305. 

— Id. Institut matematiki : Oukrainskii matematitcheskit Journal, U 59. 

— Id. Institut mikrobiologii im. akad. D. K. Zabolotnogo : Microbiologitchnii 
journal, M 917. 

— Id. Viddil fiziko’matematitchnikh nauk : Oukraïns’kit fisitchnit journal, U 69. 

— Id. Viddil khimitchnikh 1 geologitchnikh nauk : Geologitchnii journal, G 227. 

— Université. Observatoire astronomique : Publikacir Kievskoï astronomitcheskoï 
obsersatorit, P 1456. 

LexiINGRAaD. — Académie des sciences. Voir Moscou. 

— Gornyi Institut imeni G. V. Plekhanova (Institut des mines) : Zapiski Lenin- 
gradskogo ordena Lenina 1 Troudovogo krasnogo znament gornogo Instituta 
iment G. V. Plekhanova (Geologija; Gidromekhanizatsija gornykh rabot; Gornaja 
elektromekhanika; 5o let {zapiskam LGIT »; Razrabotka plastovykh mestoroydenti 
t kreplenie vyrabotok), Z 39. 

— Ministère de l'Enseignement supérieur de P'U.R.S.S. : Zzvestija eyschikh outcheb- 
nykh zavedenii (Matematika; Radiofizika), 1 1148. 

— Université : Vestnik Leningradskogo Universiteta (Serija biologü; fisiki à khimui; 
geologit 1 geografui; matematiki, mekhaniki 1 astronomit), V 229. 

Lvov. — L'vovskii gosoudarstvennyi Universitet imeni Ivana Franko. L'vovskoe 
geologitcheskoe Obchtchestvo : Mineralogitcheskit sbornik, M 963. 
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Minsk. — Académie des sciences de Bielorussie : Doklady Akademii navuk BSSR, 
D 504; Vestsi Akademii navuk BSSR (Seryja bijalagitchnykh navuk; Seryja 
fizika-tekhnitchniykh navuk), V 212. 

— Id. Fiziko-tekhnitcheskiï Institut : Sbornik nautchnykh troudov. 

— Id. Institut energetiki : [Publications]. ; 

— Id. Institut biologni : [Publications]. 

— Id. Institut geologitcheskikh nauk : Troudy. 

— Id. Institut stroitel’stva 1 arkhitektury (Institut de construction et architecture) : 


[Publications]. 
Moscou. — Académie d’agriculture! : Vestnuk sel’skokhozjaïstvennoï nauki, V 238. 
— Id. Vseoiouznyi Institut rastenievodstva : Troudy po prikladnoi botanike 


genetike 1 selektsu, T 962. 

— Académie des sciences de l'U. R.S.S. : Akoustitcheskit Journal, À 951; Biofizika, 

:_ B699; Biokhimija, B 706; Citologija; Doklady, D 503; Fizika tverdogo tela 

(Solid state physics); Fiziologiya rastenit, F 394; Fiziologitcheskit Journal SSSR 
F 392; Geokhimija, G 199; Geologija roudnykh mestoroydeniti; Izvestija (Otdelenie 
khimitcheskikh nauk, tekhnitcheskikh nauk (Energetika t avtomatika; Metallurgia 
t topliso; Mekhanika 1 machinostroenie); Serija biologitcheskaja; fizitcheskayja ; 
geofizitcheskaja; geografitcheskaja; geologitcheskaja; matematitcheskaja), T 1112; 
Journal analititcheskoï khimu, Z 367; Journal eksperimentalnoï 1 teoretitcheskoï 1h 
fisiki, Z 368; Journal fizitcheskoï khimu, Z 369; Journal nautchnoï t prikladnoï 
fotografir 1 kinematografu, 2372; Journal neorganitcheskoï khimu, Z 373; 
Journal obchicheï biologu, Z 375; Journal obchtchei khimu, Z 376; Journal 
prikladnoï khimii, Z 397; Journal prikladnoï mekhaniki 1 tekhnitcheskoï fisiki 
(PMTF); Journal strukturnoï khimïü; Journal tekhnitcheskoï fiziki, 2 378; 
Journal vyschei nervnoï deiatel'nosti iment I. P. Pavlova, Z 379; Kinetikai 
Kataliz; Kolloidnyi Journal, K 217; Kristallografija, K 347; Matematitcheskur 
Sbornik, M289; Mikrobiologija, Mo18; Optika 1 spektroskopiga, O 253; 
Ouspekhi fizitcheskikh nauk, U 600; Ouspekhi khimit, 1601; Ouspekhi matema- 
ticheskikh nauk, U 602; Ouspekhi sovremennoï biologi, U 604; Paleontolo- 
gütcheskit Journal; Potchvovedenie, P 583; Pribory 1 tekhnika eksperimenta, 
P 890; Priroda, P 914; Radiokhimija; Radiotekhnika 1 elektronika, KR 83; 
T'eorija verojatnostei 1 ee primenenija, T 255; Vestnik, V 219; Vysokomol- 
kuljarnye soedinenija; Zoologitcheskit Journal, 2 331. 

— Id. Astronomitcheskiï soviet (Conseil astronomique)": Peremennye zvezdy, P 315; 
Sbornik Statei (Collection of papers); (Voir Knarkov). 


— Id. Bureau astronomique : Astronomitcheskit cirkuljar, À 2676. 1 
— Id. Comité de terminologie technique : Sborniki rekomendouemykh terminos; je 
[Publications |. fi 
— Id. Glavnoe oupravlenie po ispol’zovaniou atomnoï energii (Établissement central ie 
de recherches sur l'énergie atomique) : Atomnaja energija, À 2 722. ; à 
— Id. Institut d'astronomie théorique : Bioulleten [nstituta teoretitcheskot astro- k 


nomit, B 998; Sbornik tablic i nomogramm dlja obrabotki nablioudenii iskousst- ie 
sennykh spoutnikoe zemlr. | 
— Id. Institut d’ethnographie Mikloukho-Maklaja : Sovetskaja etnografija, S 1130. ’ 
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—— Id. Institut d'informations scientifiques : Rejerativnyi Journal (Astronomija- 
geodezija; elektrotekhnika; fizika; geografija; geologia; khimija; matematika; R 296. 

— Id. Institut paléontologique et des sciences géologiques : Troudy paleontologit- 
cheskogo Instituta, T 959. 

— Id. Section des sciences techniques (Otdelenie tekhnitcheskikh nauk) : Priklad- 
naja matematika 1 mekhanika, P 805. 

— Id. Id. Institut d’automatique et télémécanique : Avtomatika i telemekhanika, 
A 2 064. 

— Id. Société panumioniste astronomo-géodésique : Bioulleten’ vsesoiouznogo astro- 
nomo-geodezitcheskogo Obchtchestva, B 780. 

— Id. Société panunioniste de botanique : Botanitcheskii journal, B 1486. 

— Id. Société panunioniste entomologique : Entomologitcheskoe obozrenie (Revue 
d’entomologie de l'U. R.S.S.), E 534. 

— Id. Société panunioniste de géographie : /zvestia vsesoiouznogo geografitcheskogo 
Obchtchestva, 1 1143. à 

— Id. Société panunioniste de minéralogie : Zapiski vsesoiouznogo mineralogit- 
cheskogo Obchtchestva, Z 41. 

— Académie des sciences médicales : Vestnik Akademii medicinskikh nauk SSSR, 
Vi2r7: 

— Ministerstvo zdravookhranenija SSSR (Ministère de la Santé publique) Khirurgija 
K 119; Sovestkaia medicina, S 1137; Sovetskoe zdravookhranente, S 1162. 

— Id. Khirourgitcheskoe Obchtchestvo pirogova : Vestnik khirurgii imeni 
I. I. Grekova, V 228. 

— Moskovski Universitet : Vestnik moskovskogo Universiteta (Serija biologu, 
potchvovedenija, geologti, geografu; Serija matematiki, mekhaniki, astronomüi, 
fiziki, khimu; Serija IV : geologija; Serija V : geografiya; Serija VI : Biologija. 
potchvovedenie), V 231. 

— Moskovskii gosoudarstvennyi Universitet imeni M. V. Lomonosova : OUrnitolo- 
gija; Ouitchenye zapiski (biogeografija; matematika), U 18; Voprosy antropologii. 

— Id. Institut astronomique P. K. Sternberg : Soobchtchenija gosoudarstsennogo 
astronomitcheskogo instituta imeni P. K. Chternberga, S 1040; Troudy gosou- 
darstvennogo astronomitcheskogo instituta imeni P. K. Chternberga, T 882. 

— Id. Sektsija istorii estestvoznanija outchenogo soveta po estestvennym naoukam : 
Programmy po istori fiziko-matematitcheskikh naouk. 

— Moskovskoe matematitcheskoe Obchtchestvo : Matematitcheskii sbornik, M 289; 
Ouspekhi matematitcheskikh nauk, U 602; Troudy Moskovskogo matematit- 
cheskogo Obchtchestva, T 955. 

— Société des naturalistes de Moscou : Bioulleten Moskovskogo Obchtchestva ispy- 
tateleï prirody (Otdel biologitcheskit, geologitcheskit). B 782; Materialy k pozna- 
niou fauny 1 flory SSSR (Contributions à la connaissance de la faune et de 
la flore de l'URSS) (Otdel botanitcheskii), M 308. 

— Id. Sektsija istorii estestvoznanija : Annaly biologii. 

NovosiBiRsK, — Académie des sciences de l'URSS (Section sibérienne) : Geologija 
1 geofiztka; Izvestija Sibirkogo otdeleniya Akademii nauk SSSR, 11146; Journal 
prikladnoï mekhaniki i tekhniteheskoï fiziki: Sibirskii matematiteheskii Journal. 

PErrozavopsx. — Académie des sciences de l'U. R.S. S. Filiale de Carélie : Zzvestija 
Karel skogo à Kolskogo filialos Akademii nauk S.S.S.R. 
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Pouzkovo. — Académie des sciences de l'U. R.S. $S. Glavnaia astronomitcheskaja 
Observatorija : Jzvestiga, 11121; Troudy 14-i astrometritcheskoï konferentsü 
SSSR. 

Rica. — Académie des sciences de Lettonie : Latvijas PSR zinatnu akademijas Vestis 
(Izrestija), L 114. 

— Id. Fundamentala bibhoteka : Latvijas PSR zineatnu akademijas 1zdevumu 
bibliografija. 

— Id. Institut khimü : Troudy. 

— Id. Laboratoire astrophysique : Astronomiskais kalendars; Zvaigznota debess. 

— Université de Lettonie. Observatoire astronomique : [Publications]. 

SIm1Ez. — Observatoire astrophysique de Crimée : Izvestia Krymskoï astrofizicheskoi 
Observatoru, I 1123. 


STALINABAD. — Académie des sciences du Tadjikstan. Institut d’astrophysique : 
Bioulleten’ Instituta astrofizikx. 

SYERDLOVSK. — Académie des sciences de VU. R. S. S. Filiale de l’Oural : Fizika 
metallos 1 metallovedenie, F 390. 

TacakEnr. — Académie des sciences de l’Uzbekistan. Observatoire astronomique: 
Cirkuliar Tachkentskoï astronomitcheskot Observatori, T 565. 

TALLINN. — Académie des sciences de l’Esthonie : Toimetised (Izvestija) (Serija biolo- 


giütcheskaja; Serija obchtchestvennykh nauk; Serija tekhnitcheskikh 1 fiziko-mate- 
matitcheskikh nauk), E 25». 

— Id. Institut eksperimental’noï 1 klinitcheskoï mediciny : [Publications]. 

— Id. Institut khimu : Gorioutchie slancy khimija à tekhnologija. 

Tarru. — Académie des sciences de l’Esthonie : Eesti loodus (Priroda Estonu). 

— Id. Institut physique et astronomique : Füüsika Ja astronoomia Instituudi 
uurimused (Troudy Instituta fiziki 1 astronomit), F 822; Troudy sovechtchanija 
po serebristym oblakam; Uurimusi atmosfäärifüüsikast (Issledovanija po 
fizike atmosfery). 

— Id. Zoologia ja botaanika Instituut : Metsanduslikud Uurimused (Metsakuivenduse 
Küsimust); [Publications]. 

— Id. Astronoomia Observatoorium : Publikatsionnid, P 1453. 

Terzisr (Trrzis). — Académie des sciences de Géorgie : Soobchtchenija Akademii nauk 
Grouzinskoi SSR (Éditions en langues russe et géorgienne), S 1037 et S 141. 

— Id. Institut de botanique : Monografii (Ser. À : sistematika 1 geografija rastenii); 
Sbornik rabot; Troudy Tbilisskogo botanitcheskogo Instituta, T 972; Zametki po 
sistematike à geografit rastenit (Notulæ systematicae ac geographicæ Instituti 
botaniei Tiphilissiensis), Z 34. 

— Id. Institut de mathématiques À. M. Razmadze : Troudy Tbilisskogo mate- 
matitcheskogo Instituta, T 973. 

VizNo. — Académie des sciences de Lithuanie : Lietuvos TSR mokslu akademijos 
Darbai (Troudy) (Serija A), L 307. 

— Id. Commussion d’histoire des sciences naturelles et techniques : Is mokslu 
istorijos Lietuvoje. 

— Id. Institut de géologie et géographie : Monografine Serija. 

— Id. Id. Société de géographie de Lettonie : Geografinis metrastis (Geografitcheskui 
ejegodnik (Geographisches Jahrbuch),, | 
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Yougoslavie. 


BEocrap. — Srpska Akademija nauk (Académie serbe des sciences) : Bulletin (classe 
des sciences mathématiques et naturelles), B 1860; Glas [(Comptes rendus) classe 
des sciences mathématiques et naturelles]; Glasnik, G 412; Posebna izdania; 
Srpski etnografski zbornik, S 1275. 

— Id. Geografski Institut : Zhornik radova. 

— Id. Institut za meditsinska istrajivania : Zbornik radova. 

— Id. Matematitscki Institut : Publications de l’Institut mathématique, P 1397; 
Sbornik radova, $ 1268. 

— Institute of nuclear sciences « Boris Kidrich « : Bulletin, B 2338. 

— Observatoire astronomique : Bulletin, B 1908. 

— Université. Faculté d’électrotechnique : Posebna izdania; Publikacije elektro- 
tehnickog Fakulteta (Serija matematika 1 fizika), P 1458. 

LiuBLIaAnA .— Slovenska Akademija znanosti in umetnosti (Academia scientiarum 
et artium Slovenica) : Letopis, L 200. 

— Id. Razred za prirodoslovne in medicinske vede. (Classis IV : Historia naturalis 
et medicina) : Razprave (Dissertations), S 864. 

— Id. Id. Institut za geografijo : Dela (Opera), S 864; Geografski zbornik (Acta 
geographicu), G 131. 

— Id. Id. Institut za raziskovanje krasa (Institutum carsologicum) : Porocila 
(Acta carsologica), P 684. 

SaRAJEVO. — Zavod za geoloska istrazivanja ispitivanja gradevinskog materijala 
1 Tla N.R. BiH (Institut des recherches géologiques et des études du matériel 
de construction et du sol) : Geoloski glasnik (Bulletin géologique). 

ZacreB. — Conseil des Académiciens de la R. P.F. de Yougoslavie : Bulletin scienti- 
fique, C 1388. 

— Drustvo matematitara 1 fizicara N. R. Hrvatske (Societas mathematicorum et 
physicorum Croatiæ) : Glasnik matematicko- fizicki à astronomskr (Periodicum 
mathematico-physicum et astronomicum), G 407. 

— Hrvatsko kemijsko drustvo (Croatian chemical Society) : Croatica chemica acta 
(Arhie za kemiju), C 1664. 

— Jugoslavenska Akademija znanosti i imjetnosti : Ljetopis, L 432; Rad, R 22; 
Rasprave (Odjela za matematicke, fizicke 1 tehnicke nauke). 

— Zavod za geolo$ka istraZivanja N. R. Hrvatske (Institut pour les recherches 
géologiques de la République populaire de Croatie et Société géologique 
Croate) : Geoloski vjesnik (Bulletin géologique), G 243. 


ASIE. 
Ceylan. 


CotomBo. — Department of meteorology : Climatology. 
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Chine. 


Pekin. — Academia sinica : Science record, S 386; Scientia sinica, S 407. 

— Chinese physical Society : Acta physica sinica. 

— National Library : Acta botanica sinica, C709; Acta chimica sinica, H 493; 
Acta mathematica sinica; Acta palaeontologica sinica; Acta zoologica sinica, 
T 1072. 


Taper (Formose). — Chinese chemical Society : Journal, J 650. 


Chypre. 
Nicosra. — Society of Cyprus studies : Kupriakai spooudai, K 43r. 


Corée. 


SEOUL. — National Academy of sciences : Acta et commentationes; Journal. 


Inde. 


AGrA. — Academy of zoology : The Annals of zoology, À 1565. 
— University : Journal of research (Science), À 619. 


ALLAHABAD. — Hindi Science Academy : Viynana parishad anusandhan patrika. 
BanGaLcorEe. — Indian Academy of sciences : Proceedings (Section À, B), P 1016. 
BomBay. — The Asia bulletin. 

CazcurTra. — Association of applied physicists : Journal. 


— Indian Institute for biochemistry and experimental medicine : Annals of bioche- 
mistry and experimental medicine, À 1524. 

Hosniarpur. — Panjab University : Research bulletin (Sciences), R 577. 

New Dernr. — National Institute of sciences of India : Proceedings (À : physical 
sciences; B : biological sciences), P 1049. 


Iran. 
TÉHÉRAN. — Commission Nationale Iranienne pour VU. N. E.S. C. O. : Bulletin 
bimestriel. 
Israël. 
Jérusazem. — Research Council of Israël : Bulletin (Section À : Chemistry; Section B : 


Zoologie; Section C : Technology; Section D : Botany; Section E : Experimental 
medicine; Section F Mathematics and physics; Section G : Geo-sciences), 


2406. 
Kerar-Marar. — Independant biologica laboratories : Bulletin, L 159. 


Japon. 


ABuyamA. — Kyoto University. Abuyama seismological Observatory : Seismological 
bulletin. 
Fuxuoka. — Kyushu University. Faculty of engineering : Memoirs of the Faculty 


of engineering, M 655. 109 
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— Id. Faculty of science : Memoirs of the Faculiy of science (Serie À : Mathematics; 
Serie B : Physics; Serie D : Geology), M 631. 

— Id. Research Association of statistical sciences : Bulletin oj mathematical statistics, 
B 2217. 

— Id. Research Institute for applied mechames : Reports, R 497. 

Hirosmima. — University : Journal of science (Série À : Mathematics, physics, chemistry) 
J 562. 

Kanazawa. — University : The science reports, S 388. 

Kawasakxi-smi. — Geological survey of Japan, B 2314; [Cartes]: Report. G 207. 

— Tokyo shibaura electric Co : Toshiba review. 

Kuwaworo. — University. Faculty of engineering : Memoirs, M 623. 

— Id. Faculty of sciences : Kumamoto journal of science (Séries À : Mathematics, 
physics and chemistry; Séries B, Section 1 : Geology), K 357. 

Kyoto. — The Japan Society for testing materials : Proceedings of the second Japan 
Congress on testings materials. 

— Physica-chemical Society of Japan : The Review of assral chemistry of Japan, 
R 659. 

— Technical University. Faculty of industrial arts : Memoirs (Science and techno- 
logy), M 628. 

— University. College of science : Memoirs (Série À : Mathematies; Série B : 
Biology), M 615. | 

— Id. Disaster prevention research Institute : Bulletin, D 420. 

— Id. Engineering research Institute : Technical reports, T 134. 

— Id. Faculty of engineering : Memoirs, M 624. 

— Id. Institute for chemical research : Bulletin, B 2325. 

— Id. Meteorological research Institute : The meteorological notes. 

Marpasmi. — Gunma University. School of medicine : The Gunma journal of medical 
sciences, G 622. 

Nacoya. — University. y of science. Mathematical Institute : Nagoya mathe- 


matical journal, N 55. 
— Id. Medical ER : Nagoya medical journal, N 56. 
Oxayama. — University. Department of mathematics : Mathematical journal oj 


Okayama University, M 324. 

— Id. Faculty of seience : Reports of the research laboratory for applied opties; 
Reports of the research laboratory for surface science. 

— Id. Medical School : Acta medicinæ Okayama, À 324. 

Osaxa. — Kansai University. Faculty of Engineering : Technology reports of the 
Kansai University. 

— Society for the research of theoretical chemistry, puis Society for the Hs 
of physical chemistry : Science reports of the Society for the research of theoretical 
chemistry, S 392. 

— University. Department of mathematics : Osaka mathematical journal, O 3x. 

— Id. Faculty of engineering : Technology reports of the Osaka University, T 167. 

— Id. Faculty of science : Annual report of scientific works, À 1483. | 

— Id. Institute for protein research : Memoirs. 

— Id. Institute of polytechnices : Journal, J 321. 
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SappORO. — Hokkaidô University. Faculty of engineering : Memotrs, M 622. 

— Id. Faculty of science : Journal (Series I : Mathematics; Series IT : Physics), 
J 679. 

SENDAI, — Tôhoku University : Science reports of the Tôhoku University (1° Series : 
Physics, Chemistry, Astronomy; 2° Series : Geology; 3" Series : Mineralogy, 
Petrology, Economic geology; 4" Series : Biology), S 393 (6" Series : Tôhoku 
mathematical journal, T 529). 

— Id. Ecological Society of Japan : Japanese journal of ecology. 

— Id. Faculty of engineering : The technology reports of the Tôhoku University, 
T 168. 

— Id. Research Institutes : Science reports, S 390; [Series À : Physics, chenmustry and 
metallur gy; Series B : (Technology) The reports of the research Institute of electrical 
communication; Reports of the Institute of high speed mechanics, R 471]. 

Saizuoka. — University : Reports of liberal arts and science Faculty (Natural 
science). 

Tokyo. — Association of the Research Institutes for tuberculosis of national Univer- 
sities in Japan : The Japanese journal of tuberculosis, J 174. 

— Astronomical Observatory : Bulletin of solar phenomena, B 2221 et T 535; 
Reprints, T 536; Tokyo astronomical bulletin, T 534. 

— Astronomical Society of Japan : Publications, P 1423. 

— Electrical communication laboratory : Review; Technical journal (Tables of 
telephone traffic formulae). 

— Gastroenterological Society of Japan : The Japanese journal of gastro-enterology. 

— Institute of electrical communication engineers of Japan (Denki Tsushin Gakkai) : 
The Journal, D 143. 

— Institute of electrical engineers of Japan (Denki Gakkai) : Electrotechnucal 
journal of Japan (E.T.J.), E 374; The Journal. 

— Japan Academy : Proceeding, P 1030. 

— Japan Society of mechanical engineers : Bulletin of J.S. M.E. 

— Mathematical Society of Japan : Journal, J 770. 

— National hygienic laboratory : Bulletin. 

— National Institute of health of Japan : Japanese journal of medical science and 
biology, J 168. 

—— National science Museum : Bulletin, B 2382; Natural science and Museums, 
S 681. 

— National Universities. Association of the research Institutes for tuberculosis : 
The Japanese journal of tuberculosis, J 174. 

— Ochanomizu University : Natural science report, N 251. 

:—— Operations research Society of Japan : Journal. 

— Physical Society of Japan : Series of selected papers in physics. 

— St Paul’s University (Rikkyô Daigaku) : Commentarit mathematiei Universitatis 
Sancti Pauli (Rikkyô Daigaku Sûgaku Zassi), G 1119. 

— Science council of Japan : Annual report; Japanese journal of mathematics, J 167; 
Japanese journal of zoology, N 625. 

— Id. Division of economies, commerce and business administration : Æconomic 


series, S 374. f} 
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— Tokyo Jikeikai school of medicine : Jikeïkai medical journal, J 233. 

— Tokyo Metropolitan University : Memoirs of the Faculty of technology, M 632. 
— Tokyo University of education (Tokyo Kyoiïiku Daigaku) : Science report of 
the Tokyo Kyoiku Daigaku (Section À : Mathematical Institute), S 394. 

.— Tokyo University of fisheries : Journal, J 882. 

— Union of Japanese scientists and engineers (Nippon Kagaku Gijutsu Remmei) : 
Reports of statistical application research, R 431. 

— University of Tokvo. College of general education (Kyoyo-gakubu) : Scientific 
papers, S 416. 

— Id. Earthquake research Institute : Bulletin, B 2290. 

— Id. Faculty of science : Journal (Sections I : Mathematics, astronomy, physics, 
chemistry; 11 : Geology, mineralogy, geography, geophysies; III : Botany; 
IV : Zoology; V : Anthropology), J 680. 

— Id. Institute for infectious diseases : The Japanese Journal of experimental medi- 
cine, J 163. L 

— Waseda University : Bulletin of science and engineering research laboratory, 
B 2220. 

Tsu Cirx. — Prefectural University of Mie. Faculty of fisheries : Report, R 453. 

— Id. School of medicine : Mie medical journal, M 907. 

Urawa. — Saitama University : The science reports (Series À : Mathematics, physics 
and chemistry), S 301. 

YokonaMa. — Municipal University. Faculty of arts and science. Department of 
mathematics : The Yokohama mathematical journal, Y 102. 

— Yokohama University. School of medicine : Yokohama medical bulletin, Y 103. 


Liban. 


Ksara. — Observatoire : Annales (Mémoires), A 1394; Annales séismologiques, 
À 1461; Bulletin climatologique mensuel, S 506. 


Malaisie. 


SINGAPORE. — Malayan meteorological Service : Frequency tables and anemogram 
analysis, F 351 et M 144; Summary of observations, M 145. 


Thaïland. 


Baxckok. — Department of science. Pacifie science Association. The ninth Pacific 
science Congress : Proceedings. 


Viet Nam. 


Saïcon. — Secrétariat d’état aux Travaux publies et aux Communications. Direction 
de la météorologie : Thüi-Tiêt Dai-Lüoce Neuyêt-San, (Résumé mensuel du 
temps), T 381; Thoi-Tiêt Dai-Luoc Niên-San (Résumé annuel du temps). 


SÉANCE DU 26 JUIN 1961. 4255 


AFRIQUE, 


Départements de l’Algérie. 


ALGER. — Institut Pasteur d'Algérie : Archives (A 2116). 
— Université : Publications scientifiques (A. Mathématiques; B. Sciences physiques). 


Angola. 


Luanpa, — Instituto de investigacao cientifica de Angola : Memorias e trabalhos. 
— Id. Centro de documentacao cientifica : Boletim bibliografico. 


République Arabe unie. 


ALEXANDRIE. — J} Universitaire. Science et technique, U 280. 

Carro. — Egyptian Academy of sciences : Proceedings, P 1003. 

— Science Council : Report presented to the economic and social Council of the United 
Nations. 


République du Cameroun. 


YaounDÉé. — Institut de recherches scientifiques du Cameroun : Recherches et études 
camerounaises. 
— Service des mines du Cameroun : Carte géologique de reconnaissance. 


République du Congo. 


BrazzAvizze. — Direction des mines et de la géologie : Bulletin; Carte géologique 
de reconnaissance. 
— Institut d’études centrafricaines : Bulletin; Mémoires. 


Congo. 


LéopozpviLre. — Service géologique : Bulletin, C 1359. 
Lwiro. — Institut pour la recherche scientifique en Afrique centrale : Folia scientifica 
Africæ centralis, F 474. 
Gambie. 


Baraursr. — British West African meteorological services : Monthly weather report, 


M 1490. 
Madagascar. 
TANANARIVE. — Académie malgache : Bulletin (B 2510). 
— Service géologique : Annales géologiques du Service des mines; [Carte géologique]; 
[Publications]. 


— Service météorologique : Résumé mensuel du temps à Madagascar. 
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Maroc. 
CasaABLaANca. — Institut des pêches maritimes du Maroc : Bulletin, B 1894. 
— Maroc médical, M 251. 
RagBar. — Centre de recherches agronomiques : [Publications]. 
— Service géologique. Direction des mines et de la géologie : Notes et Mémorres, 


N 8or. 


— Société des sciences naturelles et physiques du Maroc : Bulletin, B 2010; Comptes 
rendus des séances mensuelles, C 1311; Mémoires (Botanique; Zoologie), M 582; 
Travaux de l’Institut scientifique chérifien (Série botanique; géologie et géographie 
physique; sciences physiques; zoologie), T 778; Variétés scientifiques, V 40. 


Maurice (Ile). 


Porr Louis. — Colony of Mauritius : Annual report of the meteorological Department ; 
Meteorological observationa and climatological summaries, M 820. 

— Mauritius Institute : Annual report, M 351; Bulletin, M 352. 

— Royal Society of arts and sciences of Mauritius : Proceedings, P 1071. 


Nigeria. 


Lacos. — British West African meteorological services : Meteorological note; Monthly 
rainfall summary; Monthly weather report, M 1489 et N 613. 


Sénégal. 


Dakar. — Bureau de recherches géologiques et minières. Serviee de géologie et de 
prospection minière : Bulletin; Notes. 


— Institut français d'Afrique Noire : Bulletin (Série À : Sciences naturelles; Série B : 
Sciences humaines); Icones plantarum africanarum; Mémoires. 


Sierra Leone. 


FReErownN. — British West African meteorological services 


: Monthly weather report, 
M 1490; Rainfall summary. 


Tanganyika. 
Dopoma. — Geological Survey Department : Annual report (Part. I : Adrninistrative ; 


Part. IT : Records of the geological survey of Tanganyika, R 261), T 47; Bulletin, 
Go11; [Maps|; Memoir; Reprint. 


Tunisie. 


ArIANa. — Service botanique et agronomique de Tunisie : Annales, À 1435; Publi- 
cations. 


SÉANCE DU 26 JUIN 1961. 4257 


SALAMMBO. — Station océanographique : Bulletin, B 2040. 

Tunis. — Institut Pasteur : Archives, À 2204. 

— Société des sciences naturelles de Tunisie : Procès-verbaux des séances mensuelles, 
P r100. 


Union of South African. 


BLœmronTEeIN. — Nasionale Museum : Jaarverslag van die nasionale Museum; 
Memoir. 

JoHANNESBURG. — Anglo-american corporation of South Africa limited : Optima, 
O 254. 

Prerorra. — University of South Africa : Calendar, U 522. 


AMÉRIQUE. 


Argentine. 


Buenos Aires. — Academia nacional de médicina : Boletin. 
— Agua y energia electrica (E. N. D. E.) : Anuario hidrologico. 
— Id. Departamento recursos hidricos : [Publicacion]. 
— Comisiôn nacional de energia atomica : Informe, P 1342. 
— Instituto geografico militar : Anuario, À 1935. 
— [Instituto nacional de tecnologia agropecuaria : Revista de investigaciones agricolas, 
R 848. 
— Museo argentino de ciencias naturales « Bernardino Rivadavia ». Instituto 
nacional de investigacion de las ciencias naturales : Communicaciones, C 1318; 
Revista (Ciencias geologicas; Ciencias zoologicas), R 1027; Boletin. 
- Sociedad cientifica argentina : Anales, À 1244. 
— Universidad. Facultad de ciencias exactas y naturales : Contribuciones cientificas 
(zoologia), U 260. 


CorpoBa. — Academia nacional de ciencias : Boletin, B 1020; Memoria; Serie 
Miscelanea. 
La PLara. — Asociacion argentina de astronomia : Boletin. 


— Universidad nacional. Facultad de ciencias fisicomatematicas : Publicaciones 
(Revista), P 1345. 


— Id. Observatorio astronomica : Publicaciones (Serie astronomica), O 48; Separata 


astronomica. 
Mar #1 PLara. — Museo municipal de ciencias naturales y tradicional : Publicaciones. 
Tucuman. — Universidad nacional. Facultad de ciencias exactas y tecnologia 


Revista (Serie À : Matematicas y fisica teorica). 


Brésil. 
Beco Horizonre. — Universidade rural. Escola superior de veterinaria : Arquivos, 
À 2485. 
Recire. — Universidad. Instituto de biologia maritima e oceanografia : Trabalhos. 


Rio-pEe-JaAnEIrRo. — Academia brasileira dg ciencias : Anais, A 1150. 
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— Laboratorio bromatologico : Arquivos de bromatologia, À 2408. 

SKo PauLro. — Secretaria da agricultura. Departamento de zoologia : Papéis 
avulsos, P 135. 

—— Sociedade de matematica de Sao Paulo : Boletim, B 887. 

— Universidade. Instituto astronômico e geofisico : Anuario do Observatorio de 
S. Paulo, À 1944; Boletim bibliografico e informativo. 


Canada. 


MonTRÉAL. — Association canadienne française pour l’avancement des sciences : 
Annales de l’A.C. F. A.S., A 1388. : 

— Jardin botanique : Mémoires, M 595. 

— Université : Annuaire général, U 325. 

— Id. Service de biogéographie : Bulletin, B 2108. 

Orrawa. — Department of mines and technical surveys : Annual report, D 177. 

— Id. Geological survey of Canada : Bulletin; Catalogue of type invertebrate fossils 
of the geological survey of Canada; Economic geology series, G 201; Map, G 203; 
Memotr. 

— Dominion Observatory : Contributions, D 527; Publications, D 528. 

— National Museum of Canada : Bulletin (Anthropological series; Biological series), 
N 189; Natural history papers; [Publications]. 


Quesec. — Ministère des mines, Service des laboratoires : [Publications (R. P.]. 

— Université Laval : Annuaire général, À 1607. 

Toronro. — Royal Canadian Institute : Transactions, T 727. 

Vicrortra. — Dominion astrophysical Observatory : Contributions, C 1484; Publi- 


cations, P 1428. 


Chili. 
Concercion. — Sociedad chilena de quimica : Boletin, B 1067. 
— Sociedad de biologia : Boletin, B 1070. 
SANTIAGO. — Universidad. Facultad de medicina. Instituto de biologia « Juan Noe »: 
Biologica, B 713. 
VazparRaIso. — Sociedad medica : Revista medica de Valparaiso, R 11417. 
Colombie. 
BucaRAMANGA. — Universidad industrial de Santander : Revista. 
CaincniNa. — Federacion nacional de cafeteros de Colombia : Anuario meteorologico, 
À 1965. 
Cuba. 
La HaBana. — Colegio nacional de doctores en ciencias y en filosofia y letras : 
Crucero. 


— Direccion general de normas, importacion y exportacion. Departamento de 
normas : Boletin informativo. 

— Ministerio dé relaciones exteriores. Departamento de asuntos culturales : Boletin 
cultural. 
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— Ministerio de salubridad y asistencia social : Cuadernos de historia sanitaria, 
C 1702. 
— Sociedad Cubana de ciencias fisicas y matematicas : Revista, R 914. 
— Sociedad Cubana de historia de la medicina : Revista, R 915. 
— Universidad : Universidad de La Habana, U 254. 
— Id. Comision de extension universitaria : Vida universitaria, V 283. 


— Kuba, Revista de medicina tropical y parasitologia, K 360. 


Équateur. 
Quito. — Instituto de ciencias naturales de la Universidad Central : Ciencia y natu- 
raleza, C 835. 
États-Unis. 
ALBANY. — University of the State of New York. N. Y. State Museum and science 


service : Annual report; Bulletin, B 518; [Publications]. 
— Id. Geological survey : Map and chart series. 
ARGONNE (ILLrinois). — Argonne national laboratory : Annual report; [Publications]. 
— Id. Physics division : Summary report. 
BaLTIMORE. — American chemical Society : Voir Easrox. 
— Johns Hopkins University : American journal of mathematics, À 99; Circular, 
J 256; Report of the Faculties and the administration. 


BERKELEY. — University of California : Publications in botany, U 378; in z0ology, 
U 401. 

— Id. Lick Observatory : Voir Mounr Hamicron. 

BLoomiINGron. — Indiana University. Gœthe Link Observatory : Publications, 
P 1430; Reprint, G 462. 

Bosron. — American Academy of arts and sciences : Dædalus, D 10; Records of the 
Academy. 


— University. Observatory : Astronomical contributions of Boston University. 

CamBripcE. — Harvard College. Museum of comparative zoology : Annual report 
of the director, À 1711; Breviora, B 1528; Bulletin, B 2370. 

— Harvard College Observatory : Annual report, À 1907; Harvard reprint, H 108. 


Canoca Parx (CartrorniA). — North american aviation : Atomics international. 

CHARLOTTES VILLE: — University of Virginia. Leander Me Cormick Observatory : 
Publications, P 1436. 

Cuicaco. — American dental Association : Dental abstracts, D 150. 

— Educational Foundation for nuclear science : Bulletin of the atomic scientists, 
B 2251. 


— Field Museum of natural history : Botanical series. 

— Natural history Museum : Fieldiana (Anthropology; Botany; Geology; Geology 
memotrs; Zoology), F 245. 

— University : The astrophysical Journal, À 2685. 

— Id. Department of geography : Research Paper. 
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CorumBus. — U. $S. Atomic energy commission. Battelle memorial Institute : [Publi- 
cations). 
Easrox. — American chemical Society : Chemical abstracts, C 644; Chemical titles; 


Journal, J 594; The Journal of organic chemistry (Baltimore), J 525. 
— American Society of mechanical engineers : Applied mechanics reviews, A 1998. 


Frerporr (New York). — American physical Society : Voir LaANcaAsTER. 

Gaixesvizze. — University of Florida. Florida State Museum : Bulletin (biological 
sciences), B 2304; Director’s report, F 415. 

GExEvA. — Cornell University. N. Y. State agricultural experimental Station 
Annual report, N 506; Bulletin, N 507. 

Gozpex. — Colorado School of mines : Bulletin, C 1od1. 

LAnNcAsTER. — American mathematical Society : Voir PROVIDENCE. 


— American physical Society : The physical review, P 478; Physical review letters 
(Freeport), P 479. 

Linxcozx. — University of Nebraska. State Museum : Bulletin of the University of 
Nebraska State Museum, B 2437. 

LivermorEe. — University of California. Lawrence radiation laboratory : [Publi- 
cations |. 

Los ALamos (New Mexico). — University of California. Los Alamos scientific labo- 
ratory : Report. 

Mapisonx. — Wisconsin Academy of sciences, arts and letters : Transactions, T 748. 

Mixxeapozis. — University of Minnesota. The Observatory : [Publication]. 

MorGanrowx. — West Virginia University. Southern Appalachian botanical Club : 
Castanea, C 374. , 

Mouxr Hamirrox. — University of California. Lick Observatory : Bulletin, L 302; 
Contributions, C 1494. 

New HAvEN. — American astronomical Society : The astronomical journal, À 2669. 

—- Yale University : Publications in anthropology, Y 34. 

New OrLEAns. —— Tulane University of Louisiana : T'ulane studies in z0ology, T 1004. 

New York. — Academy of sciences : Annals, A 1551; Transactions, T 720. 

— American mathematical Society : Voir PROvIDENCE. 

— American Society of mechanical engineers : Voir Easron. 

—— Wenner-Gren Foundation for anthropological research : Report on the Foundation’s 
activities for the year, W 130; Viking Fund publications in anthropology, V 329. 

— The Wiley bulletin, W 250. 

— The Wiley preview. 

Oak Rick: — U S. Atomic Energy Commission : Nuclear safety; Poser reactor 
technology; Progress reports; Reactor core materials: Reactor fuel processing; 
[Publications]. 

-— Id. National Laboratory : Publications Unclassified, U 190. 

-— Id: Technical Information service : Nuclear science abstracts, N 985; Translation 
sertes; [Publications], U 190. 


PaiLaDeLpHiA. — Academy of natural sciences : Notulæ naturæ, N 890; Proceedings 
P 960. 

-— American philosophical Society : Proceedings, P 971; Transactions, T 666. 

PROVIDENCE. — American mathematical Society : Mathematical reviews, M 395; 


Transactions, T 666. 
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ReaDinc. — Addison-Wesley newsletter, À 488. 


RocnesTer. — University : Atomic energy project. 

SAINT-Louis. — Academy of science of Saint-Louis : Transactions, T 6537. 

SAN Francisco. — California Academy of sciences : Occasional papers, O 67; Pro- 
ceedings, P 989. 

SEATTLE. — History of science Society : Isis, I 996. 

STANFORD. — University. Natural history Museum : Microentomology, M 801; [Reprint]. 

Troy. — Rensselaer polytechnic Institute : Annual development report; Rensselaer 
report. 

Urron. — Brookhaven national laboratory : Annual report, B 1606; Brookhaven 


symposte in biology; Progress report nuclear engineering department; Quarterly 
progress report, B 1697. 
WAsHINGTON. — American chemical Society : Voir Easron. 
— U. S. Atomic Energy Commission : Annual report to Congress; Doorway to legal 
news; Proceedings of technical meetings. Voir Oak Ripce. 
—"Carnegie Institution. Department of terrestrial magnetism : Annual report 
of the director, C 331; List of publications. 
— Committee on Government operations : [Publications]. 
-—— Department of agriculture : Farmers’ bulletin, F 120; Technical bulletin, U 217. 
— Id. Agricultural marketing service : Agricultural situation, À 664. 
— Id. Agricultural research service : Agriculture handbook; Agriculture information 
bulletin, U 200; Technical bulletin, U 217. 
- Id. Soil conservation service : Soil conservation, S 1012; Soil survey, S 1017. 
— Department of commerce. National bureau of standards : Monograph; Technical 
nole. 
— Id. Weather bureau : Monthly weather review, M 1494. 
— Geological survey : Bulletin, G 196; Professional papers, G 215; Topographic 
instructions; Water supply papers, G 216. 
-— Joint Committee on atomic energy. 86th Congress. 2d Session : Report; [Publi- 
cations]. 
- National Academy of sciences : Biographical memoirs, B 703; Proceedings, 
P 1046. 
— Id. International Geophysical Year : 1GY Bulletin; IGY Satellite report. 
— Id. National research council : Annual report; Nuclear science series; [Publi- 
cations]. 
— U, S. Naval Observatory : Circular, U 235; Publications, P 1448; Reprint. 
— Id. Nautical Almanac Office : The american ephemeris and nautical almanac, 
À 937. 
-— Smithsonian Institution : Annual report of the board of regents; Smithsonian 
muscellaneous collections, S 907. 
— Id. Astrophysical Observatory : Smithsonian ne ns to | astrophysios, S 807. 
.— A. National Museum :. Annual report, U 232; Bulletin (Contributions from the 
Museum of history and technology), U 233; Proceedings, P 1098. 
Yonxens. — Boyce Thompson Institute for plant research : Contributions. from 
Boyce Thompson Institute, C 147%. j | 
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Iles Falkland. 


— Falkland Islands dependencies survey : Voir LonDres. 


Mexique. 


Mexico. — Comision nacional de energia nuclear : [ Publicacion]. 
— Universidad nacional autonoma. Instituto de geologia : Anales, À 1273; Boletin, 
B 1140; Paleontologia mexicana. 


Pérou. 


Lima. — Academia nacional de ciencias exactas, fisicas y naturales : Actas, À 448. 

— Institut français d’études andines : Travaux, T 777. 

— Sociedad de ingenieros del Peru : /ngenierta. . 

— Sociedad nacional de mineria y petroleo : Boletin, B 1085. 

— Universidad nacional Mayor de San Marcos. Faculdad de ciencias : Revista de 
ctencias, R 7737. 


Uruguay. 


Moxrevipeo. — Facultad de ingenieria y agrimensura. Instituto de matematica y 
estadistica : Publicaciones, P 1350. 

— Fundacion procardias : Sistole, S 770. 

— Sociedad de biologia : Archivos, À 2327. 


Vénézuéla. 


Caracas. — Asociacion venezolana para el avance de la ciencia : Acta cientifica 
venezolana, À 255. 

— Colegio de ingenieros de Venezuela : Revista, R 1002. 

— Instituto nacional de nutricion : Archivos venezolanos de nutricion, À 2358. 

— Sociedad latino-americana de anatomia patologica : Revista latino-americana 
de anatomia patologica. 

— Universidad central de Venezuela. Facultad de ciencias. Escuela de biologia : 
Acta biologica Venezuelica, À 230. 

Corinas DE Berro Moxte : Funda V AC, Boletin informativo. 


MaracarBo. — Universidad del Zulia. Sociedad medico-quirurgica del Zulia : Revista. 
OCÉANIE. 
Australie. 

ADELAÏiDE. — The Institut: of medical and veterinary science : Annual report of the 


council, I 6437. 
— University : The australian journal of experimental biology and medical science, 
A 2855. 
BrisBANE. — University of Queensland : Papers (Department of botany, U 517; of 
geology, U 519). 
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Mezsourne. — National Museum of Victoria : Memoirs, M 645. 
SYDNEY. — Observatory : Astrographic catalogue 1900.0, À 2660; Papers, S 2071. 
— Royal Society of New South Wales : Journal and proceedings, J 288. 
— South Pacific commission : Reviews of publications. 


Hawaï. 


HoxozuLu. — Pacific science Association : Information bulletin, P 36. 
— Pacific science Council : Voir Wasmineron. National Academy of sciences. 
International Geophysical Year. 


Indonésie. 


Bocor. — Kebun Raya Indonesia (Herbarium Bogoriense) : Annales bogorienses, 
A 1377; Reinwardtia, R 336. 

— Lembaga Penjelidikan Laut (Institute of marine research) : Penjelidikan laut 
di Indonesia (Marine research in Indonesia), P 292. 

DsakARTA. — Madjelis ilmu pengetahuan Indonesia (Council for sciences of Indo- 
nesia); Bulletin; /ndonesian abstracts. 


Philippine. 


Maniza. — National Institute of science and technology : Philippine Abstracts. 


—— 0 ———— 


REA 408 ut Dares é6e0t L 
Actu D agé Sims arr fe 


HR 
7 
{ à 
D ÿ Le si 
# “ F 
FT ER hi DE au D | 


re gnt nbquenelin rh fui “se pen} te 
| ren 9 A to RARE 
roi font &: Glssitebiroattiretet for aiktiul) RTS SCTr 
+08 (ot et Msosire situe 
“viuti Le aRiN: DU TOME) DEUX CENT CIN 


tt uit + MUR BE “ae 3 utiles 1 


* TN , D 
ni ph 
[a ni) A 
4 æ 
. + 
tré st 4 
CAT L L | 
dr MAC: gi: ur EN &: 
AT TT ve: à [UE Ve Mt: 
\ « 
1 ç 
sw 
Den ED 


… Phi A 
sf RL AR 4 a 
mia Vote jo 


Î si . É 


| dote tip 7 ft | 


